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sus descubrimientos en matemáticas puras. Escribió a los 16 
años un Tratado de las secciones cónicas. Especialmente es 
conocido por su principio fundamental de la hidrostática, según 
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HIDROSTÁTICA 


NATURALEZA DE LOS FLUIDOS 


La materia ordinaria se presenta en alguno de los tres estados siguientes: sólido, 
líquido o gaseoso. Existe un cuarto estado de la materia denominado plasma que es 
esencialmente un gas ionizado con igual número de cargas positivas que negativas. 


Un sólido cristalino es aquél que tiene una estructura periódica y ordenada, como 
consecuencia tienen una forma que no cambia, salvo por la acción de fuerzas externas. 
Cuando se aumenta la temperatura, los sólidos se funden y cambian al estado líquido.: 
Las moléculas ya nc permanecen en posiciones fijas, aunque las interacciones entre ellas 
sigue siendo suficientemente grande para que el líquido pueda cambiar de forma sin 
cambiar apreciablemente de volumen, adaptándose al recipiente que lo contiene. 


En el estado gaseoso, las moléculas están en continuo movimiento y la interacción 
entre ellas es muy débil. Las interacciones tienen lugar, cuando las moléculas chocan 
entre sí. Un gas se adapta al recipiente que lo contiene pero trata de ocupar todo el 
espacio disponible. 
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DENSIDAD DE UN FLUIDO (P) 


La densidad de una sustancia, se define como el cociente de su masa entre el 
volumen que ocupa. 


ta 


La unidad de medida en el S.I. de unidades es kg/m? , también se utiliza frecuente- 
mente la unidad g/cm 


Densidad de sólidos a 20°C 


> 


Densidad de líquidos a 20°C 


o a 
acsto manco a | cuina | onza 
Pe pio oa ras 
MLN MECO | meene | ss 

=e 


AAN, 


ERAS ASS AAA AREAS, 


| Para obtener los valores de densidad en kg/m ; basta con multiplicar por 1000 los 


anne 


á valores de la tabla. 


RIAS ARMAR AAA ALAS 
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Es una magnitud física que se define como el cociente del peso de un cuerpo sobre 
su volumen. 


“Y” 


e Relación entre “y” y “p 


_W_mg 
Ey Y 
Y=p:g 


Es una magnitud física tensorial que expresa la distribución normal de una fuerza 
sobre una superficie. La magnitud tensorial implica que la presión tiene múltiples 
puntos de aplicación y manifestación normal sobre las superficies, que establece la dife- 
rencia con la magnitud vectorial. 


La magnitud de la presión se define como la fuerza perpendicular que actúa por 
cada unidad de área. 


N 
La unidad : SE = pascal (Pa) 
a.) Si la fuerza es perpendicular 


F 


área=A 
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ae TA 


b.) Si la fuerza es oblicua 


La fuerza oblicua tiene dos componentes 
1. La componente perpendicular.- Es la que ejerce la presión. 


2. La componente paralela o tangencial.- No ejerce presión, generalmente son 
fuerzas de rozamiento. 


AS A Ir AAA EREA EASA E) III TITI SIEL A AAA ARE E ereccion 


1. Fuerzas iguales pueden ejercer presiones diferentes. 
200N 


CERRADAS RANA AAA SREE 


pl 200N _ 40 Pa PS 200N 


D ==  S 


| 

| 

| 2. Fuerzas diferentes pueden producir presiones iguales. 
| 1200N 
| 


PARAOA AA SIRAN ARTARSA 


Se 


asesinan 
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XS Ejemplo : (Seminario Cepre-Uni 2004-1) 


Se tiene un cubo de 2 cm de lado y peso 100N apoyado sobre dos superficies Sy, 
y S. Halle las presiones (en K pa) sobre las superficies S, y S, en contacto, 
cuando sobre una de las caras se aplica una fuerza horizontal F, cuyo módulo es 
200N como se muestra en la figura. 


A) 250 ; 500 k B}25 -50 
C2955 DF025-05 
E) 2500 ; 500 

Resolución: 


+ Haciendo el D.C.L. del cubo: 


è Debido al equilibrio el valor de las fuerzas N; y N3 es: 
N; =100N y N,=200N 
+ Como el área de cada cara es: S} = S% = (2cm)(2cm) = 4cm? 
S, =S = 4x10“ m? 


è Analizando las presiones en las caras indicadas S, y S3. 


S, =4x10 “m? 


p, =Nz--2% -500000Pa  .. [P,=500KPa 
S3 4 x10 
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A o AS 


a NO 


= =25 0000 Pa 
ES pdo. : 


P, = 250 KPa 


Clave /Al 
PRESIÓN HIDROSTÁTICA (Py) 
EM Para el equilibrio mecánico de una columna de líquido se tiene: 
E F(M) = EF(V) 
F = mg (I) 
La presión generada en el fondo de la columna: Pa = 
mg _ Piia -Via :g 
Reemplazando (I) : H-A A 
(Ah)g 
Py = Piia A? 
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Py : Presión hidrostática (Pa) 
Piq : Densidad del líquido (Kg/m*) 
H : Profundidad (m) 
Algunas conclusiones generales sacadas de la ecuación serán de ayuda para aplicar- 


las de manera apropiada. 
1. La ecuación es válida solamente para un líquido homogéneo en reposo. 


2. Los puntos que se encuentran sobre el mismo nivel horizontal tienen la misma 
presión. 

3. El cambio de presión es directamente proporcional al peso específico del líqui- 
do. 

4. La presión varía linealmente con el cambio de elevación o de profundidad. 


5. Una disminución en la elevación ocasiona un aumento en la presión. (Esto es lo 
que sucede cuando una persona se sumerge en una piscina). 


6. Un aumento en la elevación ocasiona una disminución en la presión. 


PRESIÓN ABSOLUTA Y MANOMÉTRICA 


Cuando se realizan cálculos que implican la presión de un fluido, se debe hacer la 
medición en relación con alguna presión de referencia. Normalmente, la presión de 
referencia es la de la atmósfera y la presión resultante que se mide se conoce como 
presión manométrica. La presión que se mide en relación con el vacío perfecto se 
conoce como presión absoluta. Es extremadamente importante que se conozca la 
diferencia entre estas dos formas de medir la presión y ser capaz de convertir cantida- 
des de una a otra. 

Una sencilla ecuación relaciona los dos sistemas de medición de presión: 


Ps. : Presión absoluta 


P, 


man. > Presión manométrica (gage) 


Pim: Presión atmosférica 


En la figura se muestra una interpretación gráfica de esta ecuación. Uno cuantos 
conceptos básicos pueden ser de ayuda para entenderla. 


1. Un vacío perfecto es la presión más baja posible. Por consiguiente, una presión 
absoluta será siempre positiva. 


2. Una presión manométrica que esté por encima de la presión atmosférica es 
positiva. 
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3. Una presión manométrica que esté por debajo de la atmosférica es negativa, en 
ocasiones se le conoce como vacío. 


4. La presión manométrica se representará en unidades de Pa(gage) relativa. 


La presión absoluta se indicará en unidades de Pa(abs) absoluta. 


a 


6. La magnitud real de la presión atmosférica varía con el lugar y con las condicio- 
nes climatológicas. La presión barométrica que se informa en los reportes de 
radio es una indicación de la presión atmosférica que varía continuamente. 


Comparación entre presión absoluta y presión manométrica 


300 200 
a = 5 
E E E 
250 3 1504F 
f- 2 E 
E ri E 
S 200 & 100 E 
a o E 
a 150 $ 50 £ 
S 3 È 
E 3 
k=] | 
5 100 E O 
Intervalo de 
Bl variación normal 
50 z en la presión -50 
El atmosférica 
A e 95-105 KPa (abs) 
(a) Presión absoluta (b) Presión manométrica 


3 Ejemplo 1 : 


Exprese una presión manométrica de 155 KPa como una presión absoluta, si la 
presión atmosférica local es de 98 KPa. 


Resolución: 
Se conoce que: RA P 


. =155KPa +98KPa 


P 253 KPa 
2 Ejemplo 2 : 


Exprese una presión absoluta de 225 KPa como presión manométrica, si la presión 
atmosférica local es de 101KPa. 


Hidrostáti 
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Resolución. 


Se conoce que: — Par. =Prnan + Patm 


225 KPa =P an +101 KPa 


P an =124 KPa 


Exprese una presión absoluta de -30 KPa como presión manométrica. La presión 
atmosférica local es de 102 KPa. 


22 Ejemplo 3 : 


Resolución. 


Se conoce que: -Pier Frar Fam 


-30 KPa + P „n +102 KPa 
Po... = -132 KPa 


2 Ejemplo 4 : 


En la figura se muestra un tanque de aceite que 
tiene una parte abierta a la atmósfera y la otra 
sellada con aire por encima del aceite . El aceite 
tiene una densidad de 900Kg/m?. Calcule la pre- 
sión manométrica en los puntos A, B, C, D, E y F 
y la presión de aire en el lado derecho del tanque. 


(g =10m/s?) 
Resolución 
è El punto “A” soporta a la presión atmosférica como presión absoluta, 
entonces: 
Eea zi a ze Ear 
Potm = A T Paim 


è El punto “B” soporta a la presión atmosférica, más una columna h; = 3m 


de aceite; entonces: 
P. P + 


absg ~ "mang 


P P +P im 


atm + PhHaceite = £ mang 
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mang — PHaceite 
E = Paceite 31 


P nang = (200)(10)(3) 


è El punto “C” soporta a la presión atmosférica, más una columna h, =6m 
de aceite ; entonces: 


P 


absç 7 Frac EP 


PP ES 


aceite ii e 


p 


mane Pe 
Pmanc = Paceiteg h2 
Pmanc = (900)(10)(6) 
P = 54000 Pa 


manc 


è Como el punto “D” se encuentra a la misma profundidad del punto 
“B”, ambas tienen la misma presión. 


p E 


manp — £ mang 


Pnanp = 27 KPa 


è Como el punto “E”, se encuentra a la misma profundidad del punto “A”, 
ambos tienen la misma presión. 


E P, 


mang mana 


è El punto “F” se encuentra más alto que el punto “A”, entonces: hz =-1,5m 


Psp = me SE 


P 


absg + ¿EA => Po + Pam 


Hidrostáti 
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one + E m + Ps te man Pam 
Pinang E aceite 7 Pinang 
0+ PE manF 
mang + Pucca gh, 


mang 


E = -13500 Pa 
mang 


P = -13,5 KPa 
mang 


VASOS COMUNICANTES 


Son recipientes de diversas formas comunicados entre sí por su base. 


Si por una de las ramas se vierte un solo líquido, la altura que alcanza en todas las 
ramas dicho líquido es la misma, esto es porque cuando un líquido se encuentra en 
reposo las presiones en todos los puntos correspondientes a un mismo nivel es la misma. 


A, E S 


Por el principio fundamental de la hidrostática. E = E = F- 
p-9:h, =p:9:h, =pP-9:h; 


Como es un solo líquido h, ZE 
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C tari L 
SS O O S 


© En el caso de tener un tubo inclinado con cierto líquido, la presión se determina 
tomando la altura vertical. 


P=yH = yh, +h, +h,) 


P= ylh, +L sen8 +L sena) 


© Se llaman LÍQUIDOS INMISCIBLES a aquellos que cuando se juntan no lle- 
gan a mezclarse. Los menos densos tienden a subir a la superficie y los más 
densos tratan de quedarse en el fondo. 
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MEDIDA DE LA PRESIÓN : Manómetro 


Para medir la presión empleamos un dispositivo deno- 
minado manómetro. Como A y B están a la misma 
altura; la presión en A y en B debe ser la misma. Por 
una rama la presión en B es debida al gas encerrado 
en el recipiente. Por la otra rama la presión en Á es 
debida a la presión atmosférica más la presión debi- 
da a la diferencia de alturas del líquido manométrico. 


P, =P,+pgh 


EXPERIENCIA DE TORRICELLI 


Para medir la presión atmosférica, Torricelli empleó un tubo 
largo, cerrado por uno de sus extremos, lo llenó de mercurio y le 
dio vuelta sobre una vasija de mercurio. El mercurio descendió 
hasta una altura h = 0,76 m al nivel del mar. Dado que el 
extremo cerrado del tubo se encuentra casi al vacío P = O y 


sabiendo la densidad del mercurio es 13,55 g/cm? o 13550 


Kg/m? el valor de la presión atmosférica es: 


01023Pa=1,01x 10%Pa 


La ecuación fundamental de la estática de fluidos afirma que la 
presión depende únicamente de la profundidad. 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


AS z2 


BAT š AIARRA 
as Ct 
SDR 
4 Y 


PROBLEMA 1 7 Además de la densidad: 


Si la cuña de base cuadrangular se encuen- + _ Masa _ 2m 
tra en equilibrio; determine la presión so- % V Ah 
1 y $ E ; z z % 
p o O $ Reemplazando (l),tenemos que la masa es: 
[Pas = 40005 ; g= 10m/s*] . pAh 
ds + mo ..(M) 


2 
+ La presión de la cuña sobre el plano in- 
clinado es: 


P= Paa 
o 
p - M9Icos 53 
A 


$ Reemplazando (II) 


D) 16 KPa E) 6 KPa 
Resolución: 2 P= | pAh de cos532 
è Descomponiendo el peso de la cuña: + 2 A 


P =P" g- cos53° 


P- (4000)(0,5)(10) (3 
2 5 

P = 10000 (5) 
5 

P =6000 Pa 

æ El volumen de la cuña de la base A es: z 
> <. {| P =6 KPa 
v- AD) $ Clave /E 


Hidrostáti 


Editorial Cuzcano S.A.C. 


F HIDROSTÁTICA 


PROBLEMA 2 


Sobre una plataforma actúa una fuerza uni- 4 
formemente distribuida de 100N, tal como * 
se muestra en la figura. Determine la pre- + 
sión (en 10f Pa) que se ejerce sobre el piso + 
si la plataforma pesa 80N y tiene un área $ 


de 40cm? - 


A) 6 B) 8 CEE 
D)4 >= E) 10 
Resolución: 
è Datos: F = 100N 
W, = 80N 


A = 40cm? = 40 x10% m? 


F,=100c0837" 


_ 100c0s37%+80 


P= 
40x10% 


4 
100| — |+ 80 
5 


P= 
40x10% 


_ 80+80 
-40x10 
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Clave/ Í ) 
PROBLEMA 3 


z La figura muestra la acción de tres fuerzas 
+ de 50N cada una actuando sobre tres su- 
+ perficies de igual área, cuyo valor es 
7 0,25m? , entonces la presión (en Pa) ejerci- 
í da sobre cada una es: 


* A) 100, 200, 173 B) 100, 173, 173 
2 C) 200, 200, 173 D) 200, 173, 173 
+ E) 150, 173, 173 

> Resolución 


F=50N ; A=0,25m* 


è En la superficie (I): 


Pe 
ESA 
p- 0. N 
1 0,25 m? 


* En la superficie (II): 


Pp- Fcos30 
1 A 
soy 
Prost ZE 
1 0,25 mê 
P; = 10043 Pa 


z. | Pi =173Pa 


è En la superficie (II): 


Fsen60° 
Pin = A 
50 y3 N 
p 2 
MO 0,25m? 
Pr = 10043 Pa 


<- | Pi =173 Pa 


PROBLEMA 4 


Determine (en N) la fuerza F, mínima que x 
mantiene el agua (p =1000 kg/m?) en con- + 
tacto con las 6 paredes internas del tanque %4 


Clave 2 


s cerrado. No hay rozamiento entre el pistón 
+ y la tubería horizontal. 


+ Resolución 


10cm 


+ + La presión generada por F, ; es igual a 


la presión hidrostática generada por el 
agua. 


Es 
--P 
A h 
E, 
A T PaguagH 
Ro (1000)(10)(1) 
20x10 
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PROBLEMA 5 > Pie Pia 


Por la manguera delgada fluye agua en for- + 


ma lenta, si de pronto un joven libera el ex- > Paim = Pagua 3h t Pare 
tremo A de la manguera y luego la tapa con Z 

su dedo pulgar, notará que queda en reposo + 101 KPa = (1000)(10)(1) + Piire 
una columna de 1m de agua atrapada en la + 

manguera vertical. Cuál es la presión entre * 101 KPa = 10 KPa + Puro 


el pulgar del joven y el interior de la man- > 


guera (Pa =101 KPa ; g=10m/s”) [Es IBA 


Clave /D'| 


A) 80 KPa : 

B) 101KPa z PROBLEMA 6 

C) 121 KPa è Los efectos del soroche (síndrome de altu- 
* ra) empiezan a manifestarse cuando se rea- 

D) 91 KPa + lizan cambios de altura, en la atmósfera 

E) 10 KPa 7 terrestre del orden de 4 km. Determine 
+ aproximadamente (en atm) en cuanto debe 
+ cambiar la presión atmosférica para expe- 

Rookien ž rimentar soroche. 

è Del equilibrio: $ A) 0,37 B) 0,51 C) 0,67 
+ D) 0,78 E) 0,96 


+ Resolución 
7 Para un cambio de altura de: 
h = 4km = 4000m 
+ se tiene (Puro =1,29 kg/m?) 
AP = Paire 9 Ah 
AP = (1,29)(10)(4000) 


AP = 51600Pa 


latm ] 
10%Pa 


AP = 51600Pa[ 


Faim E Fé +F, aire 


2 7 
Dividiendo entre el área A constante del $ 
tubo. + 
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AS 


Se utiliza un barómetro con un líquido de + 
densidad p. Si h = 70 cm para una pre- + 
sión atmosférica de 0,9x10*Pa, la presión x 
atmosférica (en Pa) para h = 60 cm es: 


A) 0,8x10% B) 0,2x10% 
C) 1x10 D) 0,6x105 
E) 0,77x10% 

Resolución 


+ Los barómetros son instrumentos que + 
miden la presión atmosférica. Analiza- + A 
i : . |P¿=0,77x10*Pa 
mos el primer caso, cuando h =-70 cm. + o 
pS Clave ZE! 
5 PROBLEMA 8 


+ Se tiene un recipiente lleno de agua como 
+ se muestra en la figura. Indique si las si- 
* guientes proposiciones son verdaderas (V) 
+ o falsas (F). 


Pren h 
... (a) ; 


+ En el segundo caso la altura del líquido % 
cambia a h,=60cm. , 


Hidriastatico 
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I. La presión en el fondo del recipiente es 7 HL FALSA 


mayor en el centro que en los bordes. — * De la deducción anterior se tiene: 
IL. La fuerza que el líquido ejerce sobre el + : 
fondo es mayor a su propio peso. + F = pg(A>h; + Ah) 


III. La fuerza que ejerce el líquido sobre el è 
fondo es: 2 


F = pg(A;h; + Ash) 


Clave 


z TA TW (Sem. CEPRE UNI 2004-11) 


¿ Un émbolo de 36 N de peso tiene un espe- 
D) FVF E) VFF + sor pequeño y la forma de un disco redon- 
+ do de área 50cm?, con una abertura en la 


e £ l l tubo d des fi 
A a * cual se coloca un tubo de paredes finas y 
L FAESA Ia DE OT horpoiitica:. + de 5cm? de sección; el émbolo se introdu- 


P4 = pgh + ce perfectamente ajustado y sin fricción en 
7 un vaso hasta el fondo. ¿A qué altura (en 
Depende de la profundidad medida des- + cm) se elevará el émbolo si se vierte por el 


de la superficie del fluido; por lo cual la + tubo 700g de agua? 
presión en el fondo es igual a todos los + 


A) VVF B) VFV CJEEV: 


puntos del área Aj. émbolo 


II. VERDADERA 


a. La fuerza ejercida en el fondo del + 
recipiente. 


F =P} -A3 

F=pg (h; +h2)A2 

F=pg hA; +pg hzAz ...(*) 
b. El peso del líquido. 

W =pgV 

W = pg(A;h; + Azh>) 

W =pg Ajh, +pgAsh) ...(**) 


e Comparando (*) y (**). 


A) 6,1 B) 8,1 C) 10,5 
D) 9,3 E) 12,3 


Resolución 


e Tanto el émbolo como la columna de 
agua soportan la presión atmosférica, 
además de la presión que ejerce el peso 

Se observa que A, >A,, por lo tanto: del émbolo y la presión hidrostática de 


+ la columna de agua. 


ee e op oe g d e g e e g o te e oge ae te e g e de o p 
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* Observamos que las presiones en los + 
puntos x e y son iguales z 


Ps Es 
Po $ Paa =P tm + Palan 
peso 
A 
36 

50x10% 
KSO mM 
k= 2cm 


* Como se han vertido un volumen total + 
de 700cm? distribuídos en el tubo y en 4 
el cilindro. 54 


pgh = 


(1000) (10)h = 


Vr a Veitindro ar Viubo 


(700cm?) = AH +a(H +h) 


(700cm?) = (50cm?)H + (5cm?)(H + 72cm) + 


700cm = 50H + 5(H + 72cm) 
140cm = 10H +H +72cn 
11H = 68cm 


* A) (e* —1)100 
+ C) (1-e*)100 
Ž E) (1-e”*)100 
+ Resolución 

+ * Como la presión atmosférica varía con 


PS 
ES 


AURA (Sem. CEPRE UNI 2003-1) 


+ La presión atmosférica Pm (en atm) de- 
+ pende de la altitud Z (en km) según la rela- 
+ ción: Pa =P e ™%, donde P, es la presión 
+ atmosférica a nivel del mar. 
x riación porcentual (en %) de la presión at- 
+ mosférica entre z = 1 km y z = 2km. 


Hallar la va- 


Z 


B) (1-e*)100 
D) (e* -1)x100 


la altitud, tenemos: 


Para Z = 1km 
Po Be: (1) 


-2k 


Pim =P08 (1) 


Hidrastáti 
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* Para determinar la variación atmosféri- ł a 10m de profundidad P, =100 KPa. 
ca, tenemos: + 
E 5 $ Pim =20 KPa 
Pami Po = Pje =P, 
A 
Pen SF eo E P(e Te a 


AP m= P (e™- e) 


* La variación porcentual % de la pre- + 


sión es: e E E EA 
AP Pier 0%) A El punto (A) soporta la presión atmosfé- 
—atm |% = 22% — (100) $ rica y la presión hidrostática: 
atm PE E A 
s Pa = Pam an Pu 


Pa = Paim + Pag h 
100 KPa = 20 KPa + pig ‘h 
A Pia 9h = 80 KPa = 
2 * Cuando la densidad del líquido es doble: 


Clave /B| A 


+ Pia = LP 0. .. (11) 
TOA BO (sem. CEPRE UNI 2005-1) $ en (I) multiplicando por 2 a ambos 


En el planeta vulcano la presión dentro de + miembros de la ecuación: 


un líquido, contenido en un recipiente abier- ; 2P; gh = 2(80 KPa) 
to, varía con la profundidad según la gráfi- + E 
ca que se muestra. Si la densidad del lí- + 2p y gh = 160 KPa (II) 


uido fuera 2 veces mayor, ¿cual sería su + SE TER 
a Soa + * La presión manométrica se obtiene: 


presión manométrica (en KPa) a 10 m de + 


profundidad?. + FiA = Pana + Pon 
P(KPa) z : 

A) 200 Pha A Pan T mana + E 

B) 180 TA A + 

C) 160 3 Pha pz Erara 

D) 140 20 : 201, 9h = Pana 

E) 120 > ním) Reemplazando (II) 

Resolución è 


: | Prang = 160 KPa | 
* El valor de la presión atmosférica en di- + a. 


cho planeta, se obtiene cuando h = 0; + Clave /C| 
según la gráfica P m = 20KPa ; entonces % 


Tomo - XIII 


UA (Sem. CEPRE UNI 2005-1) 


La presión manométrica en el fondo de una + 
piscina es de 105 kPa. Si se agrega un des- + 
infectante al agua, la densidad aumenta %4 


hasta 1,1 g/cm 


do de la piscina?. 


A) 0,01 B) 0,1 C) 1,0 
D) 10,5 E) 100,0 
Resolución 


* Se sabe que: 


Pobs E on Ss an 


* Enel caso-(D 


‘(Pran = 105KPa) 


Pea- Pan Pom 
Par E Es = Pam + Poin 
Pin, = Pran 
pı gh =105 KPa 


(10%)(10)H = 105x103 
H=10,5m 


. ¿En cuántos kilopascales * 
aumentará la presión manométrica en el fon- + 


CEEE 


k 
% 


eS 


En el caso ® 


RA 


(P2 =1100 kg / mí?) 


«MIL 


(1100)(10)(10,5) = Pinang 


P.... =115,5x10%Pa 


mang 


E 


mi 


any =115,5 KPa 


ES e 2s 2 
El aumento de la presión manométrica será: 


pS 


-P 


man] 


AP E 
AP = (115,5 - 105) KPa 


- PAP=10,5 KPa 
Clave/ D] 


AIM EF (Sem. CEPRE UNI 2005-1) 


+ La figura muestra la dependencia de la pre- 
+ sión P con la profundidad h para un líqui- 
+ do contenido en un depósito expuesto a la 
: presión atmosférica P m . ¿Cuál es el valor 


<de P 


atm (en atm) del lugar donde se en- 


+ cuentra el líquido y su densidad (en 
+ kg/m?)?. 


Hidrastáti 
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> è 
P(10° N/m?) 2 Foie punio E 


P z Ps + pghg 


o eno z 1,8x 10 = Pym + p(10)(6) 
E : i - 1,8x10% = Pam +60p 
14 ; ' ES ; 
Paim =1,8x10%60p -M 


> PR s * — Igualando (I) = (II) 


1,4x105 -20p =1,8x10* -60p 


A) 0,6; 10% B) 0,8; 10° : 
ELO? D) 1,2; 103 40p =0,4x10 
E) 0,8; 10* z 40p = 40x108 


> Fo 
Resolución se “| p =10* kg/m 


* Hacemos un gráfico con los datos de la $ *  Reemplazando: p =10% kg/m? en (I) 
figura P—h. + 


: Pas =1,4x10? -20x10 
P, =14x10%Pa > ha=2m $ Pp. epad 0,210" 
Pa =18x10Pa > hg=6m K Pon =1,2x10* Pa 


. [Pan =1,2 atm | 


= Clave/ D] 
: 


+ Determine la fuerza que ejerce el bloque 


7 cúbico de 10 cm de arista sobre la superfi- 
E cie horizontal, la masa del cubo es 6 kg ; 


* Enel punto A SE 10 m/s”. (Considere superficies lisas). 
Pa = Pam +Pgha 
1,4 x108 = P im + p(10)(2) 
1,4x10° = P im + 20p 


p 


al 


. =1,4x10? -20p -D : 


Tomo - XIII 


AOS, 
=m CUZCAN 
A) 1020 N B) 1040 N C) 1060 N ł Multiplicando x10? a toda la ecuación: 
D) 1080 N E) 1010 N > F, =10% +10? 

Resolución ` F, =1000 +100 
Datos: m= 6 kg * 
E a F, =1100 N 
L=10 =10x107 e 
E a 7 Analizando el bloque: 
L=10*m $ 


* Dibujando las fuerzas y presiones gene- + 


N 
radas. Š 
% 
F 


EF, =0 
F, =N +mg 

e 1100 = N +(6)(10) 

> |N= 1040 N 


Clave / B} 


* En la isóbara, se cumple: + 
> MIA ME) (Sem. CEPRE UNI 2004-1) 
Pa z Pg = P, $ ES i ; 2 str > 
+ La figura muestra un tapón cilíndrico de 
P, = Pim + Pu + masa m ajustado a un orificio circular de 
agua EA a 
+ área transversal A; determine la fuerza de 
E > fricción entre el tapón y el recipiente nece- 
A = Pat + Pagua Gh + sario para que no se deslice el tapón cuan- 
+ do el recipiente se llena un líquido de den- 
E ¿ sidad p hasta la altura h ; W = mg . 
É E Feira $ Pagua gh z 
E 5 + 
25 =10” +(100)(10)(1) + 
(107)? : 
z *, =10* +10 
10 
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JA B) W+(P.,. JA +pgAh 3 
C) W +P mAh D) pgAh + (Pam JA 


E) W +pgAh — (P m)A 


Resolución 


è Las fuerzas generadas dentro del líquido 4 


que actúan sobre el tapón x se grafican + č | ; i 
en el siguiente diagrama: < omo el tapón se encuentra en equili- 


brio y reemplazando (1). 


FF, =0 
A A 
 pghA+W=f, 
E= W+pahA | 
Observamos que las fuerzas horizonta- ¥ Clave4C| 


les se anulan entre sí, en cambio verti- + 


calmente se obtiene la fuerza resultante + EXITO (sem. CEPRE UNI 2003-1) 


F, (fuerza debido a la presión + ; 
sas + En la figura se muestra un bloque de peso 

hidrostática) se s “n 2 : 

7 F y de área de base “a” (en mf). Al ubicar 

è Cálculo de la presión hidrostática en el + dicho peso sobre el émbolo el incremento 


punto “x” + de la presión en el fondo del cilindro es: 


P, =pgh 
e Cálculo de Fp 
F 
P= > 
pa > A: área del émbolo 
* Haciendo el D.C.L. del tapón de masa 4 C) F/a+pgh D) F/A + pgh + P m 
m $ E) F/A + Pym 


Tomo - XIII 


Resolución 


* Analizando ambos casos: 


* La presión total que soporta el punto ; 


— Ue 


P, pb 
a 


è Casol (sin el bloque) 7 Por lo tanto el incremento de la presión en 
SS + el fondo del cilindro es: 
Fe $ 
AP =P, -P 
A 
eze, è e AP = E 


z Clave LA| 
: AXATI (sem. CEPRE UNI 2004-1) 


(1) 


: + En el sistema mostrado, determinar (en KPa) 
(1) en el fondo, es igual a la suma de la * - ? ; 

iS a 3 + la diferencia de presiones entre los puntos 
presión atmosférica (Pam) más la pre- + 0 3 
sión hidrostática (Py) ejercida por el lí- + A y B. pı =1500 kg/m”, pz =1800 kg/m”) 


quido de densidad “p” + g=10m/s”, 
P, = Pam +Pu + 
A 
P; T Pin JE pgh 2m 
* Caso II (con el bloque de peso F) 2m 
ARSS RANNAN SAAS ANERER B 
2 A) 15 C) 66 
+ DITÍ 
+ Resolución 


+* * Considerando una distancia “x” desde 
la superficie libre hasta el punto “A” 


(2) 
El peso “F” genera una presión exterior > 
que se genera en el líquido en todas las + 
direcciones (principio de pascal) por lo + 
tanto la presión total que soporta en el x 
fondo del punto (2) es: 


Po = Pato + Pp + Port Ż p,=1500kg/m* y pz=1800 kg/m? 


Hidrastáti 
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* Cálculo de la presión hidrostática Pia . 


Pua = P19x 


* Cálculo de la presión hidrostática Py - 4 


Paip = P18(x +2) + p29(2) 


* Luego, la diferencia de presiones será: 


Pig -PHa = P19% + p19(2)+ p2g(2) —p,gx + 


Pug — Php = P19(2) + p29(2) 
Pug — Pay = 1500(10)(2) +1800(10)(2) 


> Pia -PHa = 66 KPa e 


4:07:38 7-6 E: (Sem. CEPRE UNI 2005-1) 


Un émbolo pequeño, unido a un resorte, se : 
encuentra conectado a un recipiente a una + 
profundidad de 2m tal como se muestra. + 
Si sobre el émbolo mayor se aplica una ł 
fuerza de 400N, determine en cuánto se + 


comprime el resorte (en cm). 


A) 1,30 B) 1,65 C) 2,60 
D) 2,85 E) 3,60 
Tomo - XIII 


Clave /C] : 


> Resolución 


7 * Según el diagrama: 


HUHHH; 


7 * Según la isóbara O (2) ; tenemos: 


P = P, 
F Fe 
A, + Pagua 9H + Paim E As 
400 5 Kx 
—— +1000(10)(2) +10” == 
0,04 cin 105 


10% + 2x104 +10? = 5000000x 
1+2+10 = 500x 


13 26 

X= e me 
500 1000 

x=26x10°m 

x = 26x10 2m 


Clave / T] 


+ (Sem. CEPRE UNI 2004-1) 

+ En la figura se muestra un pistón de peso 
+ despreciable de área A =1m?, acoplado a 
+ un resorte de constante k=5x10N/m si 
Žž el recipiente contiene aceite y agua como 
A se muestra en la figura determine (en m) la 


g=10m/s?. 


Aceite 


A) 0,11 zm 
B) 0,25 2m 
C) 0,31 
D) 0,43 
E) 0,51 


Resolución 


* Analizando en el pistón donde está aco- + 


plado el resorte. 


2m 


4m z 
Presión hidrostática 


Paceite = 800kg / m? 
Pagua = 1000 kg/m? 
A=1Im? 
k =5x10N/m 


sión sobre el pistón Pp es: 


ejercida sobre el pistón (Pp) > 


deformación del resorte, Paco = 800kg/m? 7 * Haciendo el D.C.L. del pistón: 


La presión sobre el pistón genera la fuer- 
za sobre el pistón (Fp). 


+ * Por equilibrio entre la fuerza sobre el 


pistón (Fp) y la fuerza elástica del resor- 
te (Fẹ). 


2F, =0 
Ep = Fe 
Pp - A =kx 


(56000)(1)=(5x 10% )x 


Clave ZA! 


+ EXT] (sem. CEPRE UNI 2005-1) 


+ La figura muestra un recipiente que contie- 
+ ne aceite 
$ (p=19/cm?). Determine la relación (pre- 
+ sión manométrica en la interfaz aceite -agua) 

+ + (presión manométrica en el fondo del 
z recipiente). 

* Debido a la isóbara, se tiene que la pre- + 


(p=0,8g/cm3) y agua 


E F Ps 1cm 
Pp 5 ms Es Pe 
2cm 
Pp = Paceiteg(2) T Pagua3(4) 
Pp = (800) (10) (2) +(1000)(10)(4) < A) 1/7 B) 2/7 C) 3/7 
Pp = 56000 Pa + D) 4/7 E) 5/7 
EN Febiiiotartáa 
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Resolución . Per 2000) 
è Datos: Paete =0,8 g/cm? =800 kg/m? 3 Prang  800(1) + 1000(2) 
Pagua =1 g/cm? =1000 kg/m? * Prang _ 800 
: P 2800 


man2 


è Haciendo el diagrama con los datos: 


Patm 


; Clave 

Interfase + ATES (Sem. CEPRE UNI 2005-1) 
+ Indique la(s) proposiciones correcta(s) res- 
Fondo=—— 3; + pecto a los vasos comuñicantes mostrados: 


* Presión absoluta en el punto O 


Pas, = Pran, +Parm 


abs] — £ man] 


Phaceite + Patm = Pman +Patm > 
¿ L Sial recipiente se le llena de agua y 


Peces = Pirang > mercurio los niveles que alcanzan son 
Pa = Paceite gh; E) S iguales. 
+ IL La presión en los puntos A y C es la 
® Presión absoluta en el punto O > a E À 
Foes = Emang + Patm $ IL La presión en B es igual a la presión en 
De 
Paim + Phtagua + Pitaceite = Fmanz Ham + A) Sólo 1 Bron C} Sólo 
z + IH 
Pinang = Phaceite x Pagua + 
Ž D)Iyl E) II y II 
P mang = Paceite9M1 + Paguagh2 a 
E : 
e Dividiendo O 5 O) 7: Del diagrama: 
> 
Pinang = Paceite3hy s 
Paans Paceite3N1 E Pagua3h2 x 
> 
v 
Poan 2 Pae $ 
ma Paceite M1 E Pagua P2 z 
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I. FALSA Es 
Los niveles no son iguales debido a que + 
las densidades de los líquidos son dife- $ 
rentes. E 


PHg > Pagua 
I.FALSA + 
Las presiones en los puntos A y C son * 


diferentes debido a que las profundida- + 
des son distintas. x 


hc >ha ; entonces: Po >Pa 


HI. VERDADERA 


Pues ambos puntos se encuentran en la 
misma profundidad. 


hg =hp ; entonces: Pa = Pp 


Clave 


¿A T: WYA (Sem. CEPRE UNI 2005-1) x 


El tubo en U de la figura mostrada tiene 
una sección recta interior de 1 cm? y con- Y 
tiene mercurio en la forma que se muestra. + 
Si en una de las ramas se introduce 68 cm? $ 
de agua. Hallar la diferencia de los niveles + 
finales del mercurio en cm. 


A) 5 
B) 6 
C)8 
D) 4 
E) 7 


10cm : 


Resolución 


* Cálculo de la columna de agua que equi- > 
vale a 68 cm? y área A=1 cm?. > 


Vol=A-ha 
(68cm?) = (1cm?)ha, 
ha = 68cm 


Además se tiene: Pagua =19/ cm? 


Phg = 13,6 g/cm? 


+ * Haciendo el diagrama incluyendo la co- 


lumna de agua. 


Como ambas ramas están expuestas a 
la presión atmosférica, sólo analizare- 
mos las presiones hidrostáticas. 


+ 8 Dela isóbara trazada, se tiene 


P, =P, 


Pagua -9-ha = Phg “Sh, 
(1)(68) = (13, 6)hyg 


68 
13,6 


Hg cm 


Clave ZA 


Hidrostáti 
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y: RO RS (Sem. CEPRE UNI 2004-1) 


El diagrama muestra los niveles de los lí- 7 
Halle la presión (en + 
Pa) del nitrógeno si la presión del aire es + 
La densidad del aceite em- $ 


quidos equilibrados. 


de 10 KPa. 
pleado es 0,6 g/cm? - 


50cm 
40cm 
35cm 
30cm 
p=13,6 gcm 
A) 900 B) 120 C) 1400 
D) 2800 E) 4200 
Resolución 
€ Datos: Phg = 13600 kg/m? 


Paceite = 600 kg/m? 
Piro = 10 KPa =10000 Pa 


aire 


æ Analizando el diagrama y colocando las z ; : 
- PROBLEMA 24 


+ Se conecta un manómetro de mercurio 


medidas en metros y trazando la 
isóbara. 


è La isóbara atraviesa los puntos (1) y $ C) 50 
(2), los cuales soportan la misma pre- + D) 60 
sión, por lo tanto: P, = P, + 

+ E) 70 
PNa 3 P aceite + Pera = Paire T Pagua AD 2 ; 


Tomo APP 


3 A) 30 
+ B) 40 


> è Cálculo de las presiones 


a) Pae = Paceite o aceite 


Piee z (600) a 0) (0, 5) 
Pat =300 Pa 


b) Phua = Pho3Hhg 


Ph (13600)(10)(0,05) 


Hg z 
Pima = 6800 Pa 


c) ña = Págua qua 


P oua = (1000)(10)(0, 4) 


Paua = 4000 Pa 


d) — Pae =10 000 Pa (dato) 


7 * Reemplazando en (!) 


Pr, +3000+6800 =10 000 + 4000 
. [Puz = 4200 Pa | 


Clave E] 


A (p =13,6g/cm?) a un recipiente que con- 
+ tiene gas, como se muestra en la figura. 
7 Determine la altura h (en cm) si la presión 
> manométrica del gas es 40,8 KPa. 


os [Ran + EIIE (sem. CEPRE UNI 2003-1) 


+ La figura muestra un tubo delgado con mer- 
+ curio. Halle la diferencia de presiones (en 
$ KPa) entre los puntos A y B. 


(Pua =13,6 g/cm°) 


Ry = 13600kg/m? 
* Dela isóbara se tiene: ` 
P, =P, ; 
Pias = Phyo + Par : an 
E + A) 2,42 B) 2,52 C) 2,62 
Pos = Py Sge Patm CES D) 2,72 E) 2,82 


? Resolución 


* De la presión absoluta en el gas: 
+ * La presión hidrostática, no depende de 


= Pa) 
is + la geometría del recipiente sólo de la 
Pas Ea Ea + profundidad vertical. 
Peas = 40800 + P im (10) K Pim 


è Reemplazando (II) en (I): 


40800 + Pat = PHa Shi, kP 


40800 = py g(h - 0,2) Ah=2cm=2x10 m 


40800 = (13600)(10)(h — 0, 2) 
408 = 1360(h — 0, 2) 
408 = 1360h - 272 


680 =1360h $ * El punto B, por tener mayor profundi- 
h =0,5m 


dad, soporta mayor presión. 


z P, B7 Pia + Pag 
Clave ZE] 3 Po = Paim + PuaShg AS E 


Hidrastáti 
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* El punto A, soporta la presión: Resolución 
$ è E à 
Pa = Paim tPha + Del gráfico tenemos: 
> P, 


è Restando (II) - (1) 2 - 0,2m 


Pa — Pa = (Paim + PHggPB) (+ 4 gha) > 0,8m 


Pp —Pa = PHgghg — PHogPa : Isóbara 


Pa -Pa = Pugg(Pg SBA) < 


AP =P, Ah (principio fundamental de < 
z E ; * En la isóbara trazada se tiene que las 


presiones generadas son iguales, la pre- 
sión generada por el aire se considera 
despreciable por tener muy baja densi- 


la hidrostática) 


AP = (13600)(10)(2x 10?) 
AP = 272000 x10? 


e dad. 
AP = 272x10 x10” g Pe =P; 
AP =2,72x10°Pa > Pe = Paim +Phyg 


. [AP = 2,72 KPa $ Pe =107 + Pug Y hyg 


Clave : Po = 10 +(13,6x10*)(10)(0,7) 


v z 5 3 
a TA (Sem. CEPRE UNI 2003-1) 4 A O 
En el gráfico la presión en A es 1x10%Pa . » Pe =100x10* +95,2x10* 
Determine la presión en C en KPa. $ a 

(Prg Sn 13,6x10* kg/m?) ; > Po = 195,2x10 Pa 


+: [P.=195,2KPa 


+ TIAS ODA (Sem. CEPRE UNI 2005-1) 


7 Se tiene un tubo doblado en U con dos lí- 
+ quidos 1 y 2 no miscibles separados en C 


0,8m 


: < para t=3s, halle el incremento de presión 
9 y 95.2 y 4 : 
ze PPR 3 Ee Ie Ż que sufre el líquido 2 en C. Si A es el área 
D) 100,1 E) 222,4 + de sección transversal del tubo delgado y 
Tomo - XIII 39 


P, es la presión atmosférica (émbolo en ł b) En el final — (t=3s>F=2P,A) 
equilibrio en t =0s). > 


Pf +p gh =P, + 


2P_A 
A 


P: +p; gh =P, +2P, 
P: =3P, -pı gh (1D) 


+ * El incremento de presión será: 


AP =P; —P, 


AP = (3P, —p, gh) - (P, -pı gh) 
A) 2P, B) 3P 


o z 
DJ Jp © EPP, to [AP=2P,| 
Resolución $ Clave A] 


* Del diagrama: 3 
+ EZYIITEŤJ (Sem. CEPRE UNI 2005-1) 


+ La figura muestra la diferencia de nivel 
* de las ramas del manómetro de mercurio 
+ a nivel del mar. Si la: presión del gas es 
7 900 mmHg , determine h (en cm). 


* En la isóbara se cumple: z 
P, =P, 2 AJ6 B) 10 C) 14 
+ D) 24 E) 30 
P +p; gh=P, +E + ) - ) 
+ Resolución 
Según el gráfico: > 


a) Enelinicio (t=0>F=0) P as = 200 mmHg 


P,+p, gh=P, (1) > P im =760 mmHg 
P, =P, —p, gh : 


Hidrostáti 
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H =10cm = 0,1m 


s Patm 


* Dela isóbara, se tiene: z 10em| 
P, =P, ES 
+ * La presión en el punto P: 
Pe = Piia + Pug E 
900mmHg = 760mmHg + hyg : Pp = Paire + Phy, 
140mm =h + Pp = Piire + Pug SHng z) 
pi > $ En la isóbara se tiene: 
Clave /C]| + 
$ Pa = Pg 
aaa EL] (Sem. CEPRE UNI 2005-1) 4 PA oP 
Calcule la presión en P dentro de la ampo- + E 
lla esférica de figura (en KPa) x P e Paa Ss Eam 


Paire = Patm — PaguaSHagua 

Pe = Pat Peng O1) (1) 
> * Reemplazando (II) en (I) 
2 Pp = [Paim Pagua 910,1) + Prig OH 


Pp =[10* -10%(10)(0,1)]+(136x10?)(10)(0,1) 


Pp =[10? -10*]+13,6x10% 


A) 10 B) 103 e) 07e 
D) 111 E) 113 Ż Pp=100x10*-10*+13,6x10* 
Resolución ż Po ES 112,6x10* Pa 


* Datos: Py = 13600 kg/m? 


Pagua =1000 kg/m? -a Clave ZE] 


Tomo - XII 


COREL 


TRT TETS (Sem. CEPRE UNI 2003-1) F * Cancelando “g” y reemplazando “x 
Dos vasos comunicantes contienen tres lí- + P2H +P1y =p3h+p,(y +H-h) 


quidos con densidades. > P2H +pyy= pah + p194 pH -pyh 
Pı =0,806x10% kg/m, x 


P2 =0,879x10% kg/m?, 


H(p2 - p1) = h(p3 —p1) 
+ H = P3 P1) 
P3 =1,43x10* kg/m? : P2 -P1 


colocados como se muestra en la figura, ž Reemplazando-los datos: 
calcular H (en m) si h = 70cm. > 


(h =70cm =70x 10m ; p; = 0,806 x 10% kg / mi; 
Pi 


P2 =0,879x10°kg/m?; pz =1,43x10*kg / mí) 


$ 6 10*( 1,43 - 0,806 e 


0,879-0,806 J103 


: 0,624 2 (624 
+ H=70x10*| 4 [27010] == 
: s (o = | 73 ) 


> 


$ H=70x10?(8,54)=597,8x10*m redon- 


y 12,21 B) 2,99 C) 5,98 ds 

3) 11,96 E) 8,54 > 

Resolución = 7 : 

* Analizando los vasos comunicantes $ Clave ZC] 


+ AA WESN (Sem. CEPRE UNI 2003-1) 


> La figura muestra un balón con gas conec- 
tado a un recipiente que contiene Hg. De 
+ acuerdo a los datos proporcionados en la 
$ figura. ¿Cuál es la presión manométrica del 
+ gas (en Pa)?. 


* Se observa: x=y+H-h 
* De la isóbara tenemos: A 
Pa =P z 5cm] 


P2gH +p,gy = p3gh + p¡gx 
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A) 132 B) 133 C) 134 
D) 135 E) 136 
Resolución 


ê Colocando las medidas geométricas con- + 


venientes. 


* Se conoce: 
P 


al 
* Del gráfico: 


Pr S 2 SE P 


Pas Pana ZPP 
Pira = Pman 
Pinan = PHggh 
P an = (13600) (10)(0,1x 10°) 


` | Paen =136 Pa | 


13): A y T: yA (Sem. CEPRE UNI 2005-1) 


Un balón de gas conectado a un recipiente + 
que contiene mercurio con una presión 2 


Determinar + 
+ * La altura H: H=5,2+h 


manométrica de 1200 Pascal. 
la altura H del mercurio en cm. 


PELIS 
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A) 3,4 
7 D) 0,88 


7 *  Igualando: 


Clave 48l * 


B) 8,8 
E) 6,68 


C} 2,67, 


+ Resolución 


* Del diagrama se tiene: 


> $ Aplicando las presiones en (l): 


Pob S P + an 


E E Enan + Pm 


P as = 1200Pa + Par AD 


:* La presión en el punto (2): 


Po =Patm +PH 
Pa = Paim + Phg 9h 
P, = Pat +13600(10)h  ...(11) 
P =P; 
Pee 
1200 + Paim = Pat + 136000h 
1200 = 136000 h 
h =0,88x10m 
h = 0,88 cm 


H =5,8 +0,88 
H = 5,8 +0,88 


Clave ZE) 


LN 


PRINCIPIO DE PASCAL 


Blaise Pascal, un científico del siglo XVII, describió dos importantes principios acer- 
ca de la presión. 
G La presión actúa uniformemente en todas direcciones sobre un pequeño volumen 
de fluido. 
© En un fluido confinado entre fronteras sólidas, la presión actúa perpendicularmen- 
te a la frontera. 
Estos principios, en ocasiones llamados leyes de Pascal, se ilustran a continuación: 


y Superficie del fluido 


Dirección de la presión de fluido sobre las fronteras 


E 


(a) Conducto de horno (b) Tubo (c) (d)Reciente 
Intercambiador de 


calor (un tubo 
dentro de otro tubo) 


ALZIRA. 


(9) 
cilindro de 
potencia del fluido 


(e) piscina (£) presa 
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Utilizando la ecuación de la presión hidrostática y la segunda de las leyes de Pascal, 
podemos calcular la magnitud de la presión en un fluido si conocemos la cantidad de 
fuerza ejercida sobre un área dada. 


PRENSA HIDRÁULICA 


Es una máquina simple que tiene por objetivo 
multiplicar la fuerza que se le comunica y muy 
usual al levantar cargas pesadas. 

Esta máquina tiene como principio de funciona- 
miento al Principio de Pascal. Físicamente una 
prensa hidráulica está constituida por dos cilin- 
dros y dos pistones o émbolos deslizantes de di- 
ferentes diámetros , en uno de los cuales se co- 
loca la carga que se desea elevar y en el otro (el de menor diámetro) se le aplica la 
fuerza correspondiente. 


En la prensa hidráulica mostrada, aplicamos en el émbolo menor una fuerza F la 

1 
cual transmite al líquido una presión “P,” y ahora el líquido le comunica al otro 
pistón la presión “P,” que según el Principio de Pascal: 


P, =P, 


Además, la carrera (distancia) recorrida por el émbolo de mayor diámetro es menor 
que la carrera del émbolo de menor diámetro. Sin embargo los volúmenes de 
fluido son iguales.. 


vol; = vol» 

Aye; = Azez 
A _e 

A e 


e, : carrera del émbolo menor 


es: carrera del émbolo mayor 


Tomo A  ———— Y 


P 


mÉ a SAS 


rO R 


SS 


SE 


AIAST IEE] (Sem. CEPRE UNI 2004-11) : AP en un fluido encerrado en reposo se 
eS it igual t l 

Respecto al principio de Pascal: un cambio + id A 

- Sih direcciones. 

enda aerae. aplicado a un lí- ł 

quido encerrado, Se occ... sin dis- + HI Elena afirma que el principio de Pascal 

minuir a cada punto del líquido y a las pa- + establece que los líquidos transmiten 

redes del recipiente que lo contiene: r fuerzas. 

A) temperatura - transmite $ A) FVV B) VVF C) FFF 

B) energía - interna - propaga DER E) VFF 

C) presión - transmite + Resolución 

D) densidad - mantiene + L VERDADERA 

E) fuerza - transmite 2 El Principio de Pascal hace referencia a 

Resolución los líquidos en reposo en transmitir pre- 

siones. 


El Principio de Blaise Pascal (1623-1662): % 
+ IL. VERDADERA 


“La presión aplicada Tun fluido encerra- > Efectivamente, el Principio de Pascal 
do, se transmite sin variar a todas las par- $ afirma “Toda presión exterior comuni- 
tes del fluido y a las paredes del recipiente s cada a un fluido en reposo se transmite 
que lo contiene”. $ con igual valor y en todas las direccio- 


Clave /C| + EE 
+ HL FALSA 
LAUIAA EL] (Sem. CEPRE UNI 2003-11) + Los líquidos transmiten presiones, pero 


A continuación se tienen tres proposicio- + no fuerzas. 


aes. Señale la veracidad (V) o falsedad (F) $ Clave /B| 
le cada uno de ellos. 


o AUTRES (sem. CEPRE UNI 2004-11) 
Un estudiante afirma que en el princi- ; 


pio de Pascal se hace referencia a la ca- * Todo exceso de presión que se aplica sobre 
¿ un fluido confinado en un recipiente se 


racterística de los líquidos de transmitir + E 
z * transmite a todos los elementos de volu- 
presiones. z 


x ; + men del fluido. Esta transmisión se realiza 
I. Enrique afirma que el principio de Pascal + 


enuncia que toda variación de presión 4 : : e 
+ I. Mediante choques entre las partículas 
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del fluido. 


II. Con una rapidez igual a la de la luz. 


no necesitan de las fuerzas ejercidas por 
las paredes del recipiente que lo contie- 
ne para mantenerse unidas. 


III. Ondulatoriamente y con una rapidez que +. 
¿ MM. VERDADERA 


es la misma para todos los fluidos. 


A) sólo I B) sólo II C) sólo II $ Siempre tratan de ocupar el mayor vo- 

D) todas E) ninguna. $ lumen posible por su propiedad de 
expansibilidad, 

Resolución 


a s s Cl /B 
Las variaciones de presión que se generan *+ a 
dentro de un fluido encerrado en un reci- MÍ PROBLEMA 37 (Sem. CEPRE UNI 2003-11) 
piente se transmiten en todo el volumen del 
mismo. Esta transmisión se genera a partir 
de los choques entre las partículas del flui- 
do. 


$ Respecto al Principio de Pascal. Indique 
+ la veracidad (V) o falsedad (F) de las si- 
+ guientes proposiciones: 


+ 

> 
s 
2 


I. Se puede afirmar que los líquidos ence- 
rrados transmiten la presión que se les 
comunica. 


OVEA (Sem. CEPRE UNI 2003-1) + 


+ IL Los llamados mecanismos hidráulicos (ga- 


Respecto a las siguientes proposiciones, in- x tas, elevadores) utilizan este principio. 


cigog verdadera WI o PPSI $ II. Se puede afirmar que los líquidos ence- 


I. Los gases son altamente compresibles. + 


II. Un fluido es un conjunto de moléculas + 
que se mantienen unidas por fuerzas « 


cohesivas débiles y por fuerzas ejercidas 
por las paredes del recipiente que lo con- 
tiene. 


III. Los gases no presentan superficie libre. 


A) VVV B) VFV C) FVV 
D) FVF E) VFV 
Resolución 


I. VERDADERA 


Son altamente compresibles debido a la + 
separación de las moléculas que lo con- + 


- III. FALSA 


forman, las cuales se encuentran en mo- 
vimiento caótico. 
II. FALSA 


Las moléculas de un líquido se mantie- + 
nen unidas por fuerzas cohesivas pero + 
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> D) FVF 


rrados transmiten la fuerza que se les 
aplica. 
A) VVV B) VVF 


E) VFF 


C) VFV 


. Resolución 
. I. VERDADERA 


Es el fundamento principal del Princi- 
pio de Pascal. 


ML. VERDADERA 


Todos los mecanismos hidráulicos (ga- 
tas, elevadores, etc.), llamados también 
“multiplicadores de fuerza” utilizan el 
Principio de Pascal. 


Sólo transmiten la presión al cual son 


sometidos. 
Clave / B| 


TESTTE] (Sem. CEPRE UNI 2003-11) $ 


Indcar la veracidad (V) o falsedad (F) de > 
las proposiciones siguientes; y 


* El Principio de Pascal es aplicable a lí- z 
quidos. E 


* En una prensa hidráulica, la fuerza que + A) 16 B) 32 C) 24 
recibe el émbolo menor, es transmitido t D)8 E) 10 
por el líquido al émbolo mayor. pe 
+ Resolución 
è En la prensa hidráulica, la presión se % 


transmite íntegramente a toda la masa 2 * Datos: 1 = 2cm 
del líquido. : r, = 10cm 
A) VFV B) FVV C) FFV 2 k = 80 N/cm 
D) FFF E) VVV $ x = 5cm 
Resolución ż è Aplicando el principio de la prensa de 
i Pascal: 
I. FALSA A E BE 
También se puede utilizar a los gases. ` Ar SA 
II. FALSA > Ie 
Lo que se transmite es la presión a tra- > a 


vés del líquido desde el émbolo menor +; F  80(5) 
al émbolo mayor. E —z 


MI.VERDADERA 


Según el Principio de Pascal la presión 2 


externa se comunica integramente a % Clave / A] 


toda la masa del fluido. + 
Mi] PROBLEMA 40 
Clave Á8 > si. A, =5cm?; Ag =60cm? ; Ac =70cm?. 
$ Hallar P+Q en el sistema mostrado. 
UA NEE] (Sem. CEPRE UNI 2001-1) 4 F=50N P Q 


Los radios de los émbolos (1) y (2) son de 2 
2cm y 10cm respectivamente. Si el resorte > 
le constante k =80 N/cm experimenta cuasi + 
astáticamente una compresión de 5 cm. + 
Calcule la magnitud (en N) de F > 
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A) 700N B) 900N - C)11000 [AITANA (Sem. CEPRE UNI 2001-1) 
D) 1300N E) 1500N 7 En las prensas hidráulicas que se muestran 


+ los émbolos (1),(2), (3) y (4) deslizan sin 
+ fricción, tienen pesos insignificantes y sus 
è Datos: Aa = 5cm? : radios son de 20cm, 8 cm, 4 cm y 12 cm, 
2 + respectivamente. Determínese la razón 

Apg = 60cm + E 

+ M/m; de las masas para mantener hori- 

Ac =70cm* 3 zontal la barra AB cuya masa también es 


Resolución 


F = 50N : insignificante. 
PFO? 
* En la isóbara se tiene: 

Pa = Pa = Pe 

La A 

a de Az + È % 
F PRO + A) 0,24 B) 2,44 C) 1,44 
As =~ 5 

ÀA As Ae E $ D) 2,88 E) 0,48 


s Resolución 
$ Comparando: > 
+ € Datos: ņ =20cm 
Fa P sE 


== t r, = 8cm 
Aa Ag $ 2 
1 = 4cm 
o = 5 + r4 =12cm 
a P=600N : * Trabajando entre los émbolos (1) y (2): 
* Comparando: 
E Q 
Aa Ac 


Tomo - XIII 


a ae 


mg _ Fa 
A; A> 
mg Fa 
m Tm 
mg _ Fa 
(20)? (8) 
16 $ 
Pa=3 (Do 


* Trabajando con los émbolos (3) y (4): 


F =L 


P, = Pa 
Bery 
Az As 
F _ mg 
m mg 
40 : 
En ===> > 
B g (i) + 


* Tomando momentos en la barra AB con + 


respecto a “O”. 


$ A) 8,62 
+ D) 96,80 


+ è Reemplazando (I) y (II) 


m _12 
M2 - 0,24 
mı 


Clave ZA| 


LAA FWYA (Sem. CEPRE UNI 2004-11) 


+ El émbolo que se muestra tiene una masa 
+ de 1 kg y una superficie de contacto con el 
Í agua de 20cm?. Calcular la tensión del 
+ cable (en N) que lo sujeta y lo mantiene en 
+ reposo. 


50 cm 


10cm 
| 7 10cm 


B) 7,81 C) 13,60 
E) 48,40 


+ Resolución 
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En la isóbara: 
P, =P, 
9 0- 10+T 
Paat Pho3h hy = Patín + A + Par Bagua 
10+T N 
13600)(10)(0, 4) = ———— + (1000) (10) (0,1) + 
( )(10)(0, 4) 20107 ( )(10)(0,1) : 
sagoo= 2%+T +1000 
2x10 


* Multiplicando x2x107 


10+T 
2x10% 


108,8=10+T+2 


(54400)(2x 10%) = 


T =108,8-12 


- [E] 


AI IE] (Sem. CEPRE UNI 2003-11) 4 


La figura muestra una prensa hidráulica en + 
equilibrio al cual se aplica bruscamente una 4 
fuerza de 10 N. El trabajo (en J) realizado, + 
como consecuencia del cambio brusco de + 
presión, sobre el émbolo menor cuando éste $ 
se desplace 5 cm será. (considere h peque- * 


ño). 


x=5cm 
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A) 0,1 
<D)1 


(2x10) +1000(2x107) $ 


B) 0,01 
ES 


C) 0,05 


+ Resolución 


+ # Por el principio de Pascal, la presión se 


transmite a través del fluído (h se des- 
precia por ser muy pequeño). 


F=10N 


¿ * Por lo tanto: 


P, =Pz 

E 
Ar Az 
o ES 
0,2 0,1 
F"=2N 


è El trabajo realizado por F” para despla- 
zar el émbolo (2) una distancia 


x = 50cm =5x102m 
W=F"-x 


W =(2)(5x102) 


E] 


e 
20A 


LIRATE (Sem. CEPRE UNI 2003-11) z 


En la figura, hallar el módulo de la fuerza + 
F (que mantiene en equilibrio al peso W), si + > 
el área del émbolo mayor es 20 veces el $ F =20F (1) 
área del émbolo menor. 


>|" 


$. Reemplazando (II) en (I) 


W = 20F 


; Clave /A| 
: EUITIO (Sem. CEPRE UNI 2003-1) 


+ El sistema hidráulico que se muestra en la 
7 figura esta en equilibrio, si A,, Az son las 
7 áreas de los émbolos. Determine la rela- 
$ ción Ay/A;. 


Por equilibrio: < D) 3a,/2a, E) a /2as 
WEF z) 2 Resolución 
Por el principio de transmisión de la pre- < A - 
sióna través del fudo. + * Haciendo el D.C.L. del sistema: 


Hidrostáti 
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HIDROSTÁTICA 


De la isóbara, tenemos: 


a o ie cs + - IERDATAN 


A F 


Clave ZA] 


EA DAA ETA (Sem. CEPRE UNI 2003-1) 


+ En una prensa hidráulica con émbolos cir- 
+ culares, f es el módulo de la fuerza aplica- 
; da al émbolo de menor radio y F la carga 


z + (peso) en el otro émbolo. La gráfica mues- 
P, =P + tra la relación entre la fuerza aplicada y la 
ž Ž carga que actúa sobre esta prensa. Si el 
PT $ radio del émbolo pequeño es de 4 cm, ha- 
A, My AU 4 llar en cm el radio del émbolo más grande. 
* Tomando momento en O (barra izquier- $ A) 21,3 EN) 
d eS 
2 * B) 5,3 
Mo =0 E & 
+ C) 7,6 
Fa, = Tb (1D) ze D) 4.6 
è Tomando momentos en P (barra dere- $ E) 544,6 37° 
2 $ F(N) 
cha) > 
+ Resolución 
Mp =0 PN 
+ * Datos: y = 4cm 
Fa, = Tb FAUNA 
192 (M) + 1 =2 
è  Igualando (II) y (HI): 
Ea, =Eja, f (fuerza variable) F(carga) 
ES a e 
EE ..-(IV) : 
* Reemplazando (IV) en (I) 
hB 
Aj As 
Tomo - XIII 53| 


LN 


* Según Pascal: $ mente, determine la masa m, (en kg) que 
f E > equilibra el sistema. 
Ar A), $ Considere m, =2000 kg (P.,,, =10”Pa) 
E > 
me + 
J E t 
Y og : 
fr (ay + bag 
F r Y e 
f 7 16 > A AR A A Y N O A 
El =- 
+ A) 80 B) 40 C) 800 
è Analizando el gráfico: s D) 30 E) 20 
£(N) e Resolución 


+ * Observamos que en el cilindro izquierdo 
actúa la presión atmosférica (Pm); en 
el cilindro derecho está cerrado. 


+ (Pam = 105Pa) 


FE $ 
tg37%===-— > 
e > 
è Reemplazando en (I): : e f qe m isóbara 
3_16 : 
4 g < 
Clave /D : p W W 
p AA 
$ Ar A, 
ALETA (Sem. CEPRE UNI 2003-1) % 
z eS m 
Los radios de los émbolos 1 y 2 de áreas + Ls = > (I) 
A, y A; son de 4 cm y 20 cm, respectiva- $ : 
Hidrastática 
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* Como: q =4com=4 x10m E Resolución 

* «e En el primer caso, la pesa se coloca en 
el émbolo 1 y se desplaza 20 cm debajo 
del émbolo 2. 


El peso, = (m + M;)g = 20N 


1, = 20cm = 20x 10m 
A, =m? = n(4x10 7} =16rx10 1m? 
A) = mé = n(20 x102}? = 4001 x10*m* 
è Reemplazando en (I): 


105, "u(10) (2000)(10) 
+ == 
16rx10*  400r1x10* 


m, = 29,7 kg 


A WT] (Sem. CEPRE UNI 2004-11) + 


$ da ; 
En los vasos comunicantes de la figura los émbolos + En la isóbara: 


tienen masas M,=1,5kg y M, =4,5kg. e P =P 
Cuando la pesa de masa m = 0,5 kg, se 4 E 
coloca en el émbolo 1 éste se desplaza hasta * 
> peso; _ peso» 
detenerse a 20 cm debajo del émbolo 2 y si + Ban + =P + =P 


la pesa se coloca sobre el émbolo 2 éste se x 


ubica 30 cm debajo del émbolo 1. Deter- + 20 45 
mine la distancia (en cm) entre los émbolos + + Pagua gh 
. Z Se Al ¿A 

cuando se retira la pesa de los émbolos. 
e + 1000(10)| — 
A, de = 
20 _ 45 +2000 
Aj Az (0 


+ è En el segundo caso, la pesa se coloca en 
z el émbolo 2 y se desplaza 30 cm debajo 
del émbolo “1”. 


El peso, =(m+M>)g = 50N 


Tomo - X!iÍ 


> * Multiplicando x3: 


patt peso | Pap peso» 
Ar 

15 h 50 
Aj Pagas 1 de 
15 30 50 
— + 1000(10)| — |==2% 
ao e a Az 
2 a0- 
A A 


* Multiplicando por 


20 
15 


20/15 + Z0 3000) = 20 
ISA 15 15 
20 00 0 
20 _ 200 
A, 34A, 
* Igualando (I) = (II): 
45 200 


2 


2 


163 


4000 mE 


— + 2000 = =— — 4000 
A 3A 


435 


Az 


+ * En (I): 


133 ¿6000 = 2% _12000 
Az 
63 18000 
A 


2 
A =36x10 “m? 


20 200 


A, 336x107) 


4000 


A; =13,8x10*m? 


+ * En el tercer caso se retira la pesa. 
A 15N 


15 
13,8x10* 


45 
1000(10)h =-—"" 
a Eo 36x10* 


1,086x10*+10%h =1,25x10* 
1,086+h=1,25 
h=0,164m 


Clave 


Hidrostáti 
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PRINCIPIO DE ARQUÍMEDES 


Todo cuerpo sumergido en forma total o parcial en un líquido en reposo relativo, está 
sometido a la acción de una fuerza perpendicular a la superficie libre del líquido o per- 
pendicular a las isóbaras, hacia arriba, debido a la presión que ejerce el líquido sobre el 
cuerpo, denominado fuerza de empuje. 


“El empuje es la fuerza resultante, de todas las fuerzas que aplica el líquido sobre el 
cuerpo, debido a la presión hidrostática”. 


El valor del empuje es igual al peso del volumen del líquido desalojado por el cuerpo. 
Pero el volumen del líquido desalojado es igual al volumen sumergido del cuerpo. 


E=PL 9 Ves. 


Ves = Volumen del cuerpo sumergido 
pu: densidad del líquido 


E=% Ves. 


Y : peso específico del líquido 


Demostración del Principio de Arquímedes 


Consideremos un paralelepípedo sumergido en un líquido de densidad Pią, 


Para. examinar las fuerzas debido a la presión, de parte del líquido al recipiente, 
tomaremos por facilidad un cuerpo en forma de paralelepípedo, entonces: 


Las fuerzas que actúan sobre las caras laterales se anulan , por efecto de estas fuerzas el 
cuerpo sólo se comprime. Pero las fuerzas que actúan sobre las caras superior e inferior 
del cuerpo no son iguales. 


Tomo - XIII 


Como: P.>P, => FE>FE 


Debido a esto el cuerpo es empujado hacia arriba con una fuerza resultante F, —F, 
denominada empuje del líquido Eg, 


Esa, = Fa —Fj 

Ea SS P A -PA E (P3 —P,JA 
Ela. = Pia. S(h> =h,)A 

Eia. = Pra. SVes. Lgad. 


Ves = Volumen del cuerpo sumergido 


1. En la antigúedad, Arquímedes descubrió que: 


N líquido 
desalojado 


E = “Peso” del líquido desalojado 


2. La fuerza de empuje tiene su punto de aplicación en el centro geométrico de la 
parte sumergida del cuerpo; sea este homogéneo o no y siempre que la densi- 
dad del líquido sea constante. 


“M: metacentro 


3. Cuando un líquido está sumergido en dos o más fluidos no miscibles (diferente 
densidad); experimenta la acción de un empuje resultante: 
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Donde: 


Pa <PB <Pc 


Era — Ea T Es +Ec 


4. El empuje siempre es perpendicular a las rectas isóbaras. 


reposo Movimiento 
(v=0) acelerado 


rectas PEE, ER 
isóbaras 
rectas 
isóbaras 


¿Por qué algunos cuerpos flotan y otros no?. La pregunta es interesante y vamos a 
darle respuesta, mediante tres enunciados a los cuales muchas veces se les denomina 
leyes de la flotación. Estas leyes sólo se cumplen para cuerpos compactos. Cuando un 
cuerpo está sumergido en un líquido actúan dos fuerzas en él, su peso y el empuje , 
según esto: 


. “Si el peso específico del cuerpo es mayor que el del líquido en el cual se le sumerge, 
entonces el cuerpo se hunde hasta el fondo, con una aceleración a” 
Ye : Peso específico del 
cuerpo. 
Ve : Volumen del cuerpo 
We : Peso del cuerpo 


yı : Peso específico del líquido 


- XIII 


e Aplicando dinámica para calcular la aceleración con la cual el cuerpo se hundirá. 


YF =ma 


2. Si el peso específico del cuerpo es igual al del líquido en el cual se sumerge, entonces 
el cuerpo flota “entre dos aguas”. 


(“Entre dos aguas” quiere decir que el cuerpo no se hunde ni emerge). 


e Por estática, el cuerpo está en reposo si: 


3. Si el peso específico del cuerpo es menor que el peso específico del líquido en el cual 
se le sumerge, entonces el cuerpo emergerá con una aceleración a. 


Hidrastáti 
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e Aplicando dinámica para calcular la aceleración con la cual el cuerpo emergerá. 


A Ema 
EW aa 
g 


4. El empuje hidrostático en recipiente acelerados, es perpendicular a la superficie libre 
del líquido y dicha superficie se inclina tal como se muestra. 


FS s E Y 


Cálculo de dicha aceleración; tomando una partícula del líquido. 


Tomo - XIII 


Descomponiendo en los ejes coordenados: 


So ®© IF =0 
Ecos8 = mg 3) ; Ecen 0 
Esenð ma 
Dividiendo I+II : Ecos = e 
tg9 = 
a =g tg0 


1. Para poder hablar de “empuje” el cuerpo analizado no debe estar en contacto con 
otros en su superficie inferior. Si el contacto es muy pequeño aún se sigue cumpliendo 
el principio de Arquímedes. 


2 Ejemplos : 


a. El contacto es pequeño, se cumple la ley de Arquímedes. 


b. El contacto con el resorte es puntual, se cumple la ley de Arquímedes. 


c. La polea se considera como un punto, se cumple el principio de Arquímedes. 
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d. No se cumple el principio de Arquímedes. 


e. No se cumple el principio de Arquímedes. 


2. Cuando un cuerpo se encuentra total o parcialmente sumergido en líquidos inmiscibles; 
el empuje total se obtiene sumando los empujes parciales que ejerce cada uno de los 


líquidos. 


E =E1 5E9 Es 


Ex = 1V1 + Y2V2 + YaV3 


PESO APARENTE (Wa) = = 


Se llama así a la diferencia entre el peso real de un cuerpo, (peso medido en el vacío) 
y el empuje del fluido en el que se encuentra el cuerpo. Pues cuando un cuerpo se 


encuentra sumergido en un fluido, su peso disminuye aparentemente como se muestra en 
las marcas del dinamómetro. 


E-W,- W, 


Peso real, medido en el aire o vacío. 


W, 
W, : Peso aparente 
E 


Empuje hidrostático. 


En este caso: W, = 50N 


23 Ejemplo 1 : 
La esfera mostrada tiene un volumen V=0, 002m* y densi- 


dad 1600 kg/m? sumergida en agua. Hallar la deforma- 
ción en el resorte cuya constante k =100N/m. 


Resolución 


* Haciendo el D.C.L. de la esfera. 


* Descomposición en los ejes X e Y. 


kx + Esen30= Wsen302 


kx + pgV 5 ES 
pg 2 = Peg 2) 
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100x + (1 000)(10)(0 .002)|- (zF 1 600(10)(0 (0002), 
100x + E =16 
100x = 6m 
x = 0,06 


22 Ejemplo 2 : 


Dos esferas de 120 N y 420 N de peso cada una 
están sumergidas en aceite y agua; están unidas 
por un resorte cuya constante de rigidez es 
500N/m. Hallar el estiramiento del resorte si las 
esferas de igual volumen están en equilibrio y la 
densidad del aceite es 800kg/m? . 


Resolución 


$ Analizando el sistema: 


W,=120N W, SE W, = E, + E, 


120 +420 = p,gV +p2gV 


E, 540 = 800(10)V + 1000(10V) 
540 = 8000V +10 000V 
| W,=420N 540 =18 000V 
NS ZE 3 
ES 100 
è Analizando la esfera “1”: 
W + kx =E; 
y 120 +500x =p, gV 


120 + 500x = 800(10)V 
120 + 500x =8 000V 


120 + 500x =8 000| — 3 
100 


a Kiita anane Y 


120 + 500x = 240 
500x = 120 
x = 0,24m 


. [4] 


Una barra de 200N de peso y 5-102m* de volumen se 
encuentra en equilibrio y sumergida en agua hasta el 
borde, por uno de sus extremos se encuentra atada a un 
globo que le ejerce una fuerza de tensión “T” y en su 
punto medio “M” se coloca un resorte, el cual está esti- 
rado 2cm. 


Hallar “T” si k = 100N/cm. 


3 Ejemplo 3 : 


Resolución 


* Haciendo el D.C.L. y tomando momentos en 
“O” (consideramos a la barra una longitud 2L). 


* Tomando momentos en el punto “O”. 
YM, =0 
Ea(L cos 37°) + T(2L cos 37°) = W(L cos 37)kx(L cos 37) 
Simplificando Lcos37". 
E, +2T =W +kx 
PagV + 2T =W +kx 
pagV + 2T = 200 + 100(2) 
(1000)(10)(5 102) + 2T = 400 
500 + 2T = 400 
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AY AA EME] (Sem. CEPRE UNI 2003-1) 


Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de + 


las siguientes proposiciones: 


I. El empuje que experimenta un cuerpo 


es igual a su peso. 


II. Un cuerpo se sumerge en un líquido k 
quedando en flotación, entonces el peso 4 


o aa O] (Sem. CEPRE UNI 2004-11) 


del cuerpo es igual al peso del líquido # 


que ha sido desplazado. 


” 


un líquido en estado de “flotación 


(equilibrio) experimenta un empuje igual > 


al peso del líquido desplazado. 


A) VVV B) VFV C) VFF 
D) FVF E) FEF 
Resolución 


I. VERDADERA 


Cuando un cuerpo se encuentra parcial- + 
p p + D) La masa del barco es menor que la masa 


mente sumergido en un líquido se halla + 


en equilibrio. 


W= E 
H. VERDADERA 
Según el principio de Arquímedes, el 


Tom 


HIDROSTÁTICA! 


peso del líquido desalojado es igual al 
empuje que genera dicho líquido. Como 
el cuerpo se encuentra en equilibrio en- 
tonces el empuje es igual al peso. 


IL VERDADERA 
parcialmente sumergido en un líquido + 


Por lo anterior. 


Clave LA] 


xX Un barco está construido con materiales 
II. Un cuerpo parcialmente sumergido en + 
+ mucho mayores que la densidad del agua 


(acero, vidrio, etc.) cuyas densidades son 


y, sin embargo flota. Esto se debe a que: 


A) El volumen desalojado por el barco es 
mayor que el volumen del barco. 


A B) El peso del barco es menor que el em- 


puje. 


+ C) La densidad promedio del barco es me- 


nor que la del agua. 


del agua de mar que lo rodea. 


E) De acuerdo al principio de Pascal, la pre- 
sión en un punto es la misma en todas 
las direcciones. 


+ Resolución 

+ Un barco flota cuando el peso del mismo 
+ se equilibra con la fuerza de empuje gene- 
4 tada por el fluido. 

+ Por lo tanto esta condición nos conduce a 
+ afirmar que la densidad promedio del bar- 


ENS 
=== CUZCANZ 


co és menor que la del agua, esto se consi- * Resolución 


gue aumentando el volumen hueco del bar- + 


co (lleno de aire) 


+m 
Vol 


Macero vidrio 


Pbarco = 


ALIAS (Sem. CEPRE UNI 2003-1) 


A 


Ge le e Se le ol 
Ae e je jo e elo elo 


Se tiene un pequeño cilindro de masa “m” y + 


densidad “p ” flotando en agua a una profun- 


didad “h” del émbolo como se muestra en 4 
la figura, si de pronto se aplica la fuerza F * 


sobre el émbolo de masa “M” y área A (con- 
sidere insignificante la fricción con las pa- 


redes). Podemos afirmar que: 


F 


A) El cilindro acelera hacia abajo. 


tante hacia abajo. 
C) El cilindro se mantiene en su lugar. 


D) El cilindro oscila. 


E) No se puede determinar que pasa con el : 


cilindro. 


* Inicio: 


El cilindro se encuentra en equilibrio es- 
tático, donde las fuezas del empuje 
hidrostático se equilibra con el peso 


(W). 
w 


> 


E 


+ * Durante la aplicación de la fuerza “F”. 


Según el principio de Pascal, la presión 
se transmite en todas las direcciones, 
pero primero lo recibe la cara superior 
por la cual dicha cara soporta una fuer- 
za F, la cual a su vez genera una ace- 
leración hacia abajo durante un tiempo 
muy pequeño. 


B) El cilindro se mueve con velocidad cons- + * Final 


El cilindro oscila durante un pequeño 
tiempo pero en forma amortiguada, por 
lo cual se detiene finalmente y queda 
nuevamente en equilibrio. 


Clave /D| 
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YA WT] (Sem. CEPRE UNI 2003-1) : HI. FALSA 


En un recipiente parcialmente lleno de * El empuje depende del volumen sumer- 


agua, que se encuentra sobre un báscula, + gido del pez, por lo cual este no va a 
se introduce un pez vivo. Si el pez se man- * variar mientras el pez no salga del agua. 


tiene en la posición mostrada en la figura, * TE= q e 
entonces: > líq. 3“ cuerpo sumergido 
Clave LB] 


LAIA EE] (Sem. CEPRE UNI 2003-11) 


$ Una esfera de densidad igual a 0,7 g/cm 
s flota en un líquido en la forma que se mues- 
+ tra en la figura. Si el empuje ejercido por 
2 el líquido sobre la esfera es de 7KN, deter- 


E : * mine el volumen de la esfera en mË. 
I. La báscula aumenta su lectura en una +, 


cantidad igual al peso del pez. 


IL. Si el recipiente hubiese estado inicial- + 
mente lleno, el registro de la báscula no + 
variaría. ; 


II. Si el pez se mueve hacia una posición z A) 0,5 B) 1,0 015 
mas profunda y se detiene, aumentará +. 
el empuje sobre éste. Es D) 2,0 E) 2,5 
A) VVV B) VVF CFU $ aaoi 
D) FVF EJ FEE A 
ee da 3 
Resolución Pe = 0,7 g/cm” = 700 kg/m 


I. VERDADERA E = 7KN = 700N 
Después de introducir al pez, la báscula > 
indicará la lectura del peso del líquido %4 
más el del pez; osea sufrió un aumento + 
igual al peso del pez. 2 


II. VERDADERA 


Debido a que el recipiente desaloja una Í 
cantidad de líquido cuyo peso es equi- + 
valente al empuje ejercido por el agua + Por flotación : W=E 
sobre el pez. El empuje es compensado + 
con el peso del pez, por esta razón la + PegV =E 
lectura de la balanza no varía. z 


Temo - XIII 


(700)(10)V = 7000 + EXETER (sem. CEPRE UNI 2003-11) 


+ La figura muestra un objeto en equilibrio 
+ dentro de un líquido. Si el peso del objeto 

Clave ZB) 7 es 20N y su volumen 10m? , halle la den- 
Ż sidad del líquido (en g/cm?). 


IIA TWIN (Sem. CEPRE UNI 2003-11) z 


Una esfera cuyo volumen es 2x10 m? se > 
encuentra en equilibrio en el fondo de un + 
recipiente que contiene agua. Halle el em- f 
puje (en N) sobre la esfera, > 


A) 15 B) 20 eyes. * A) 15 B) 2,0 C) 2,5 
D) 30 E) 35 + D) 3,0 E) 3,5 
Resolución z Resolución 


0 eto: 
* Datos: e t Datos del objeto: 
3 W, = 20N 
Pagua = 1000 kg/m E 
* La esfera se encuentra en el fondo del $ Ves = Vo =10" m 
recipiente que contiene agua. x P=? 


ss è Haciendo el diagrama del cuerpo libre 
(D:GE:): 


* El empuje generado por el agua. z 
+ * Por equilibrio 


E = Pagua IV E=W, 
-3 
E =(1000)(10)(2x1073) Ka 
pT W, 
: T: 
Clave /B! : 20 
- PL 10107) 
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pı =2 000 kg/m? z PLVc.s. =Pr Vr 
- : (1020)Ve s, = (780148) 
Clave /B! : 102V s, = 624 
(Sem. CEPRE UNI 2003-11) : Ves = o = o m? 


Un tronco de 8m y densidad 780 kg/m? + 
se encuentra flotando en un lago cuya den- 2 * El volumen que sobre sale del lago 
sidad es 1020 kg/m. Determine la parte a 
del volumen (en m?) que flota sobre el Ss 


agua. 


A) 3,9 B) 4,9 ra s clavel 
s ave JC] 

D) 2,9 E) 6,9 2 

Resolución : AA MEA (Sem. CEPRE UNI 2003-11) 

$ Datos: Vr = 8m è Un gran bloque de corcho de 100 kg flota 


E 3 + en agua salada de densidad 1090 kg/m? 
Pr =/80 kg/m 2 .Determinar el empuje (en N) del agua so- 


pı =1020 kg/m? + bre el corcho en equilibrio y el volumen del 
e + cuerpo sumergido en mî. 
O $ 
è Haciendo el diagrama de cuerpo libre + 
1.6 : 


k A) 2000; 0,2 B) 10900 ; 0,6 


+ C) 1000 ; 0,09 D) 1500 ; 0,1 
: E) 1180 ; 0,06 
: $ Resolución 
è Por flotación : è Datos: m = 100 kg 
ES W : Pa = 1090 kg/m? 
PLIVces. = Pr 9Vr 2 ES? 


Tomo - XIII 


* El bloque de corcho soporta dos fuer- $ 
zas: el peso y el empuje del agua. 


w 


© 
ZNA A 
p B) 2p C) 0,5p 

p Ey 1 

: 3P ) Ay 

+ Resolución 

* Por equilibrio  * En el cubo inferior se tiene: (Puto =P.) 
W=E $ kx=T (dato del problema) 


mg = E 
E = (100)(10) 


mao E 


mg=p¿9gV 
* El volumen sumergido del corcho (Ves). $ 2F,=0 
E=P, Ves. T+E=mg 
T +pgV = mg 
1000 = 1090(10)V, 
Ta T+pgV =p.gV 
10 =109V, 
Ea : T=p.gV — pgV (1) 
Ves = 10 m3 + * Como los cubos son idénticos , sopor- 
109 pe tan el mismo empuje y tienen igual peso. 


+ * Analizando todo el sistema: 


Ves =0,09m* 


PROBLEMA 58 


Dos cubos idénticos unidos por un resorte x 
flotan dentro de un líquido de densidad $ 
“p”. Determinar la densidad de los cubos, + 
si la tensión de la cuerda tiene el mismo < 


módulo de la fuerza elástica. 


Clave ZC] £ 
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è Reemplazando (I): % * Por equilibrio: 
p.aV —pgV + 2E = 2p.gV > 2E = 20 +50 
p.gV — pgV +2pgV = 2p¿gV : Era 
P.—p+2p=2p. $ * Haciendo un corte al resorte en la esfera 
+ de 50N de peso. 
Pe +P =2Pe > a 


Pc =P $ 
Clave /A] £ 


07:79 EEE] (Sem. CEPRE UNI 2003-1) 


e E=35N 
Dos esferas del mismo volumen y pesos .. 50N 
|W, = 20N y |W¿|F=50N se mantienen F * Por equilibrio: 
sujetas por un resorte de constante ; los E =5b 
N Se Sa 
E y se encuentra en equilibrio. + (20000)x + 35 = 50 
La deformación del resorte (en mm) es:  Í 20000x = 15 
: x=7,5x10*m 


Clave / B 


A) 10 C) 6 + EZIN] (Sem. CEPRE UNI 2003-11) 


D) 5 E) 4,5 y Si una corona de oro puro pesa 16N en el 
+ aire, determine su peso aparente (en N) 
+ cuando se le sumerge en agua. Considere 


* Poro =19x10 "kg/m? 


Resolución 
* Haciendo el D.C.L. de las esferas: 


20N A) 14,94 B) 15,16 C) 15,64 
Z + D) 16,00 E) 16,44 
+ Resolución 
+ * Datos: 
A Ware = 16N 


aire 


Poro = 19x10°kg/m? =19000 kg/m’ 


Wap =? (en agua) 


— cia 


* En el aire el dinamómetro marca el peso + 


real. 


W, 


aire 


=16N 


* En el agua el dinamómetro marca el 
peso aparente Wy- 


Wiire = 16N 
® Por equilibrio: 
Wap +E= Ware 
Wap z Ware =E 
Wap = Wire E Pagua SVoro 
m 
Wap sE Wire 5 Pagua do) 


Wa; 1 
Wa T Wair — Pagua Y z= E 
a a g ] Poro | 

Wap = Ware — 222. W, 

ap aire aire 

oro 
Wap = Ware > Po 
Poro 
1000 

W = A 

> 19000 ) 


k 
s 
$ 
v 
i 


` | Wap =15,16N 


: 
7 Una botella vacía de 45 kg flota en agua y 
+ cuando se le llena de perdigones desaloja 
+ 0,05m% Determinar la masa de los perdi- 
$ gones. 
+ A) 2kg 
+ D) 5 kg 


Clave 


B) 3 kg 
E) N.A. 


C) 4 kg 


$ Resolución 


+ * Datos: 
V =0,05m 
desalojado — Y> 


= 45 kg 


Mbotella vacía 


+ è Cuando la botella esta vacía su masa es 


My = 45 kg . 
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ps 2 A) 6,17 B) 5,69 C) 4,27. 
93,7 E) 3,63 
+ Resolución 


+ * En el primer caso el bloque está sopor- 
tando la tensión de la cuerda y su peso. 


(Pg = 2700 kg/m? y m=1 kg) 


Evacía 
E ada = Myg 4 
E aca = (LO) + 
E aca = 450N an 
* Cuando está llena; el peso del líquido de- > w 
salojado es igual al empuje que soporta. + * Por equilibrio: 
: - T, =W coll 
E = Wia. desalojado f : ) 
7 * En el segundo caso cuando se sumerge 
E =p A deslinda $ completamente en agua; el bloque so- 
E 2 porta una fuerza de empuje por parte 
E =(1000)(10)(0,05) del agua. ; 
E' =500N + 


* Entonces la variación del empuje es igual $ 
al peso de los perdigones. + 


AE = Wi berdigones 


E =Evacía =m 8 


500 - 450 = m, (10) 


7 * Por equilibrio: 


Clave LD] > T+E=W 


(Sem. CEPRE UNI 2004-11) + a 

Un bloque de lkg de aluminio + T¿+E=T; 
(p =2700 kg/m?) está suspendido de una + 
cuerda, luego se sumerge por completo en x 
un recipiente con agua. Determine en cuán- > 
to disminuye la tensión (en N) en la cuerda. : 


h ES T F Pagua gVes. 


ES 
LPs ) 


h- he aoooao) 


T -T 5 Pagua g 


o 
2700 


10000 
CA 
O 

y, 1,100 


-27 


Hota 


AS 


T-T; representa la variación del 


valor de la tensión de la cuerda en 


ambos casos. 


PROBLEMA 63 


Un bloque de madera cuyas dimensiones $ 
son 20 cm, 10 cm y 16.cm flota en el agua + 
Si su + 


con su superficie mayor horizontal. 


densidad es 700 kg/m? , ¿cuántos cm co- z 


rrespondientes a su altura se hunde?. 


A) 4,2 B) 5.4 C)3 
D) 7 E) 4,8 
Resolución 


* El bloque tiene densidad p = 700 kg/m? 
y dimensiones: 


20cm $ 
16cm 


10cm 


Clave/ D] > 


(Sem. CEPRE UNI 2003-1) $ 


 * Volumen = (10) (20) (16) 


V = 3200 cm? 


z è Área = 20(16) 


Área =320 cm? 


+ * Cuando se sumerge en agua. 


< * El volumen sumergido 


Ves. = A(x) 
* Por equilibrio 
WE 


Pm SV = Pagua SVc.s. 
PmV = Pagua VES. 

PMA - (10) = Pagua (A) (x) 
700(10) = 1000(x) 


Clave 


LAIA MITA (Sem. CEPRE UNI 2003-1) 


+ En un recipiente de 2m* de área en su fon- 
do, se tiene inicialmente sólo agua. Si en 
+ la superficie se deja un bloque de madera 
+ de 800 kg y se observa que el nivel del agua 
3 aumenta en un 50% de la altura inicial, 
+ hallar la cantidad de agua al inicio del ex- 
+ perimento. 
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A) 400 B) 800 CF 1000 E 4 sa 
D) 1600 E) 2000 : 52) 
Resolución 2 H = 0,8 m 
è Masa del bloque = 800 kg * 4 La masa del agua que había inialmente. 
3 M = Pagua V 
w $ 
as M = Pagua lA: H) 
EE | H? M = (1000)(2)(0,8) 
Z i 


- {M =1600 kg 


o : z Clave /D| 


A=2m* A=2m? : 
+ FIONA TIAS (Sem. CEPRE UNI 2004-11) 


+ En la figura (1) se muestra un cubo sólido 
2 de arista a = 10 cm y densidad p = 3g/cm* 


* En el estado de flotación 


$ y un volumen de agua (p.=19/cm*). Si 
$ en la figura (2) el cubo tiene el 50% de su 
* volumen sumergido, identifique la proposi- 
+ ción falsa. 


W =E 
mg = Pagua Vcs. 


m= Pagua VCS. 


800 = 1000 Ves, 


43 
Ves. == 
CS. z= 


* El volumen sumergido del bloque de E 


madera es igual al volumen desplazado * A) El volumen del cubo vale 1 lt =10%m* 


) 
por el agua. > B) La masa del cubo es de 3 kg 
HN + C) El peso del cubo vale 30N 
Ves. = a $% D) En (1) la balanza marca 30N 
: $ E) En (2) la balanza marca 15N 
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Resolución 

* En el primer caso: 
a= 10 cm= 0,1m 
V =a? =10*m? =1 litro 


P= S =3000 kg/m? 
cm 


L : lectura de la balanza (tensión) 


Li 


* Por equilibrio: 
L, =W 
Lı =p.¿gV 
L, =(3000)(10)(107?) 


gido el 50% en agua. 


* — Por equilibrio: 


: V 
Lo T PaguaS y = pq 


p 
Es =V] p Ea 
259 (o. 2 ) 
L, = togo 3000-55 ) 


L =10?(2500) 


+ * La masa del cubo: 


zme 
Pe V 
me =PcV 


mc = (3000)(10°) 


* Observamos que la proposición falsa es: 


Clave /El 


> EXUINTWZ (Sem. CEPRE UNI 2004-11) 


* En el segundo caso cuando está sumer- + > 
7 Una plataforma de 10m* de área y 0,5 m 


+ de espesor flota en agua tal como muestra 
Sá figura (a). 
+ de la carga necesaria que debe ponerse so- 
+ bre la plataforma para que flote en agua 
tal como se muestra la figura (b). 


Determine la masa m (en kg) 


y 3 3 3 
L E-W eo B) 15x10? C) 2x10 
Se 3 3 
L2 + PaguagVc s. = PegV F D) 2,5x10 E) 3x10 
Heedurstát: 
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Resolución 


e Cálculo de la masa “M” de la platafor- $ 


ma cuando flota en agua. 


* Por equilibrio: 


E = W 
PaguagVc.s. 5 Mg 
Pagua Vcs. =M 


Pagua (A) (0,3) = M 
(1000)(10)(0,3) = M 
M = 3000 kg 


è Cálculo de la masa “m” necesaria que + 
debe ponerse sobre la plataforma para « 


que flote en agua. 


* Por equilibrio: 


W, 


otal — 


E 


(m E M)g S Pagua2Ve s. 
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m +M = Pagua (A) (L) 
m + 3000 = (1000)(10)(10)(0,5) 
m = 5000 — 3000 


Clave 4C 


> EALA AYA (Sem. CEPRE UNI 2003-1) 


7 Se construye un recipiente de forma cúbica 
+ con cinco láminas de acero (p=8,0 g/cm?) 
+ de 20 cm de lado. La cara superior del cubo 
$ queda totalmente abierta. Si al introducir 
+ este cubo en un recipiente más grande con- 
7 teniendo agua, el cubo se sumerge exacta- 
+ mente la mitad de su altura, ¿cuál es el es- 
+ pesor (en mm) de las láminas? 


* A)1,0 


X D25 


z Resolución 


+ * Las dimensiones del recipiente (espe- 


e). 


er PD 0,2m 


sor 


0,2m 


+ * El volumen de una de las láminas que 


conforman el recipiente. 


V = (0,2)(0,2)e 
V = 0,04e (1) 
* Por lo tanto el volumen total está con- 

formado por el volumen de las cinco lá- 
minas. 

Vr =5V 

Vr = 5(0,04e) 

U =0,2e -.(11) 


* Cuando el cubo se sumerge la mitad de $ 


su altura. 


0,2m 


Veuerpo =(0,2) (0,1) 


sumergido 


V¿.s.=0,004m* 


* Haciendo el D.C.L. del cubo 


* Por equilibrio :  (Pacero = 8000 kg / m*) 
W=E 


Pacero3VT = Pagua Ve s. 


+ Pacero (0, 2e) = Pagua (0,004) 

+ (8000)(0,2e) = 1000(0,004) 

+ e=2,5x10*m 

: 

MAUI MALE ME] (Sem. CEPRE UNI 2003-1) 
+ Un globo de caucho vacío tiene una masa de 
+ 0,012 kg. El globo se llena de Helio 


+ (p=0,181 kg/m) y adopta la forma de una 
+ esfera de 0,5 m de radio. Hallar la tensión 
7 (en N) en la cuerda que suspende al globo. 


Asumir que Písire, =1,3 kg/m? y g=10 m/s? 


$ A) 2,7 B) 5,7 C) 8,7 
> D) 11,7 EJER 
$ Resolución 


H è Datos: 

m, = 0,012 kg 

Phe = 0,181 kg/m? 
R=0,5m 

Paire = 1,3 kg/m? 


g=10 m/s? 
T=? 
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è Haciendo el D.C.L. del globo: z A) 1432 B) 2960 C) 1830: 
Walobo + D) 2500 E) 3805 
+ * Datos: 
x D = 10cm =0,1m 
+ M=80g =80x10” kg 
m=0,1g=0,1x107? kg 
N = número de perdigones 
Pp = 0,88 g/cm? =880 kg/m? 
* Por equilibrio: > 
+ V = volumen de la esfera hueca 
£F, =0 : > 
: : AD 
E= Walobo P Whe ET 2 3 2 


T=E- Walobo SE Whe 
T= PairegV =mM,¿3- PhegV 


4 4 
T= panal 3 TR? E m8- E TR? ) 


T=(1, 200 xost ) 0,012(10)— 018100] 5mos? ) > 


T= ETE -1,81)- 0,12 


T=5,85-0,12 $ * Por equilibrio: 
+ W SE 
T=5, 73N + e 
Clave /B] + W, +W, =E 
z Mg + Nmg = ppgV 
id) JAN T EEA (Sem. CEPRE UNI 2004-11) < 


2 3 
Una esfera hueca de 10 cm de diámetro + Ma +Nmg =pa( 3] 7 
exterior tiene una masa de 80g. ¿Cuántos + 3 2 


perdigones de 0,1 gramos aproximadamen- + 4 ap? 
te habrá que introducir en ella para que + M+Nm =pp (573 
quede sumergida totalmente y suspendida $ 3 J8 
en el petróleo contenido en un cilindro (con- + Y D? 
sidere p, = 0,88 g/cm) + M+Nm=0p[5 | 
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A 2 
80x10 +N(0,1x103) - 2807 (0,07 [| + 3-0 
3 2 2 
80x10? +N(0,01x10*)= s n(1x10?) + a=6m/st 
za + * Aplicando la segunda ley de Newton al 
* Simplificando 10 + cuerpo metálico dentro de la piscina: 
8 + N(0,01) = 88 ñ x (Pm : densidad del cuerpo metálico) 
8 +N(0,01) = 46 2E -ma 


N = 3805 : ea 
Clave ZE] + (w w)? 
TT) (Sem. CEPRE UNI 2003-1) 2 


Un pequeño cuerpo metálico macizo se * o je 
suelta en la superficie de una piscina de + PugV J 
3m de profundidad, y tarda 1 segundo en $ p 
sumergirse hasta el fondo. ¿Cuál es la den- + g -2 )- a 
sidad (en kg/m) del material del que está + Pm 
hecho el cuerpo?. < 
10 y 1000)_ 6 
A) 1200 B) 1500 C) 2000 Pm ) 
U i 
D) 2500 E) 5000 
) ) + 1000 6 
Resolución : s Pm 30 
* Haciendo un gráfico con los datos: 
E 1000 6 
h =0 == paga 
Pm 10 
| 4000: E 
H=3m Pm 10 
Es 10000 
=1s| E e ELRES 
dl 
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PROBLEMA 71 : a= [PLY y k 
Se lanza una esferita de densidad > PegV ) 
== g/cm? al agua como se muestra. + PL : 
i ¿E ; + a=|==1 lg 
Determinar la distanciá “x” horizontal cuan- : Pe 
do emerge. (q =10m/s?). 5 “1000 
$ a=|=—=-1 (10) 
300 
E S a= Uaz 
3 


¿ * El tiempo de vuelo de la esfera dentro 
+ del agua será: 


V, =50 m/s 


$ T 2V seng 
= 2 l a 
PE == e 2(50)sen372 
: LA 
A) 325/3m B) 720/7m C)981/5m + z 
D) 1020/7m E) 5000/3 m E E 18 
> Yoo 
Resolución ~ 7} 


* Analizando la esfera cuando ingresa al = * [La distancia “x” horizontal que recorre 
agua. (p,= 0,3g/cm? =300 kg/m). 2 la esfera. 


V,,=50.c0s37" >i NL, 


x=350-cos37"-T, 
a 
pu 5 7 
: > e x=-——m 
A o S 7 
72 


Clave B| 


* En el eje vertical 


EF, =ma MÍ PROBLEMA 


+ El sistema mostrado se encuentra rotando 


(E-W)==—-a + con una velocidad angular “wm” dentro de 
2 un líquido de densidad “p” se conce que : 
E x] ¿a=3m;L=25m: Para =7p, - Hallar 
—-— lg=a EEF 
E W) > O. 5 
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z 24 

= T| — |=6p,gV 

$ 25 

> T=—p,gV 

+ q PLS (1) 
€ Fc = mac 


Tsen16= mu*R 


Reemplazando datos y (I): 


he do o o o o o o o o o o o o o o o 


A) 47 rad/s B) als E | 7 ho VOK 
C) i D) A adi ES E 4 
2 v7 
E) 2 rad/s 
Resolución 2 


Doe 
e 


æ Analizando las fuerzas generadas sobre 
la esfera: 


e 
ea 


Clave / B) 
Lae WEA (Sem. CEPRE UNI 2003-1) 


$ La figura muestra un bloque cúbico de 80 
kg de masa y 40 cm de arista apoyado en 
el fondo de un recipiente que contiene agua, 
determine el trabajo mínimo (en joule) que 
+ un agente externo debe realizar para sacar 


$ el bloque del agua. (g =10 m/s?). 


PA A 
Pess 


a=3m ¡L.sen16”=7m:; 


R=10m : 
e EF, =0 + 
Tcos16%+E = Wave + A) 146 B) 168 C) 192 
Tcos16%+p,gV = p.gV X D) 204 E) 231 
Téosi6 VENN + Resolución 
cos16° +p, gV =7p,g + 
z AS 3 * Aplicamos la fuerza exterma F para sa- 
Tcos16”= 6p,gV + car al bloque cúbico. 
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F, = 800-640 
F, =160N 
Fp=W 
F; = 800N 


4% La fuerza variable genera la siguien- 
te gráfica: 


* El centro de gravedad (C.G.) se ha des- $% El trabajo realizado por la fuerza varia- 


plazado 0,4m verticalmente hacia arri- H ble es igual al área bajo la curva. 
ba. > 
800 +160 
* El peso (W) w -{ 2 Jos 
W = = (80)(10 
W = 80N ; 
* El empuje (E) (a = 40cm = 0,4m) Í 
aN , Clave /C] 
3 + 
E= Pagua 3 A 
E = (1000)(10)(0, 4)? 
E = 640N 


* Fuerza inicial (F.) 


F,=W-E 
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El movimiento de un fluido real es muy complejo. Para simplificar su descripción 
consideraremos el comportamiento de un fluido ideal cuyas características son las si- 
guientes: 

1. Fluido no viscoso.- Se desprecia la fricción interna entre las distintas partes 
del fluido. 


2. Fluido estacionario.- La velocidad del fluido en un punto es constante con el 
tiempo. 

3. Fluido incomprensible.- La densidad del fluido permanece constante con el 
tiempo. 

4. Flujo irrotacional.- No presenta torbellinos, es decir no hay momento angu- 
lar del fluido respecto de cualquier punto. 


La cantidad de flujo que fluye en un sistema por unidad de tiempo, se puede expre- 
- sar mediante los tres términos que definimos a continuación. 


Q: La rapidez de flujo de volumen es el volumen del flujo de fluido que pasa por 
una sección por unidad de tiempo. 
W: La rapidez de flujo de peso es el peso de fluido que fluye por una sección por 
unidad de tiempo. 
M: La rapidez de flujo de masa es la masa de fluido que fluye por una sección por 
unidad de tiempo. 
El más importante de estos tres términos es la rapidez de flujo de volumen Q, que se 
calcula con la ecuación. 


Q = AV A : Área de la sección transversal (m?) 
= V : Velocidad del flujo 


El caudal se conserva: Q, =Q; 
A/V, = Ap Va 
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ECUACIÓN DE CONTINUIDAD. 


El método para calcular la velocidad de flujo de un fluido en un sistema de conduc- 
tos cerrado, depende del principio de continuidad. Considere el tubo de la figura(1). Un 
fluido fluye de la sección O a la sección @con una rapidez constante. Esto es, la 
cantidad de fluido que pasa por cualquier sección en un cierto tiempo dado es constante. 
En este caso decimos que se tiene un flujo constante. Ahora bien, si no se agrega fluido, 
se almacena o se retira entre la sección Q) y la sección ©, entonces la masa de fluido 
que pasa por la sección © en un tiempo dado, debe ser la misma que la que fluye por la 
sección O, en el mismo tiempo. Lo anterior se puede expresar en términos de la rapidez 
de flujo de masa como: 


M; =M; 


o, puesto que M =pAV , tenemos: 
 piA1V; =P2A3V2 


La ecuación es un planteamiento matemático del principio de continuidad y se le 
conce como ecuación de continuidad. Se utiliza para relacionar la densidad del 
fluido, el área de flujo y la velocidad de flujo en dos secciones de un sistema en el que 
existe un flujo estable. Es válida para todos los fluidos, ya sean gases o líquidos. 


Si el fluido que se encuentra en el tubo de la figura (1) es un líquido que puede ser 
considerado incomprensible, entonces los términos p, y Pz de la ecuación son iguales. 
La ecuación, entonces queda: 


o, puesto que Q=AV, tenemos: 


73 Ejemplo: 


En la figura el diámetro interior del tubo en las secciones Q) y © es de 50 mm y 100 
mm respectivamente. Esta fluyendo agua a 70°C con una velocidad promedio de 
8m/s en la sección Q). Calcule lo siguiente: 


a) Velocidad en la. sección © 


b) La rapidez de flujo de volumen. 
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es cuca 


Resolución 


a. Velocidad en la sección (O) 


De la ecuación de continuidad, tenemos: 
A/V, = AV, 


A 
V2 = ua 


TDj _ 150 mm) 


2 2 
4 4 193 mm 


A¡= 


D3 _ (100 mm)” 
LA 
Entonces la velocidad en la sección © es; 


}- 8.0 m 1963 mm? 


A), = = 7854 mm? 


=—— x z=2.0 m/s 
s 7854 mm 


Observe que para el flujo estable de un líquido, a medida que aumenta el 
área de flujo, la velocidad disminuye. Esto es independiente de la pre- 
sión y de la elevación. 


b. Rapidez de flujo de volumen Q. 


Debido al principio de continuidad, podríamos utilizar las condiciones en 
la sección) o en la sección(2) para calcular Q. En la sección(Dtenemos: 


80m lm? 
Xx 


= AV, =1963 mm? x e 
SA (10% mm) 


z =0.0157 m* /s 
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El análisis de un problema de línea de conductos, como el que se ilustra en la figura, 
toma en cuenta toda la energía del sistema. En física se aprendió que la energía no 
puede ser creada ni destruida, sino que puede ser transformada de un tipo a otro. Éste es 
el enunciado de la ley de conservación de la energía. 


Cuando se analizan problemas de flujo en conductos, existen tres formas de energía 
que siempre hay que tomar en consideración. Tome un elemento de fluido, como el que 
se muestra en la figura (2), que puede estar dentro de un conducto de un sistema de flujo. 
Puede estar localizado a una cierta elevación, h tener una cierta velocidad V y una 
presión P. El elemento de fluido tendrá las siguientes formas de energía: 


(w: peso del fluido y Y: peso específico del fluido) 


1. Energía Potencial 


Debido a su elevación, la energía potencial del elemento con respecto de algún 
nivel de referencia es: 


en la que w es el peso del elemento. 


2. Energía cinética: 


Debido a su velocidad, la energía cinética del elemento es: 
KE WV"/29 


3. Energía de flujo 
En ocasiones conocida como energía de presión o trabajo de flujo, ésta representa 
la cantidad de trabajo necesario para mover el elemento de fluido a través de una 
cierta sección en contra de la presión p. La energía de flujo se abrevia FE (Flow 
Energy) y se calcula a partir de la ecuación: 


TE- wP 


Fig. 2 


nivel de referencia 
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Considere ahora el elemento de fluido de la figura que se mueve de la sección Q) 
a la sección (2). Los valores de P, z y V son diferentes en las dos secciones. 


En la sección ©, la energía total es: 


> HA +wh, + wi 
2g 
En la sección (2), la energía total es: 
2 
E) = e + wh» + AS 
2g 


P, + h,. V; 
Si no se agrega energía al fluido o se pierde entre las secciones OMO) entonces el 
principio de conservación de la energía requiere que: 
E; = E, 
wV? wP, wV2 


2g Y 2g 


El peso (w) del elemento es común a todos los términos y se le puede cancelar la 
ecuación, entonces se convierte en: 
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INTERPRETACIÓN DE LA ECUACIÓN DE BERNOULLI 


Cada término de la ecuación de Bernoulli es el resultado de dividir una expresión de la 
energía entre el peso de un elemento“del fluido. Por consiguiente, es apropiado refe- 
rirse a las formas resultantes como la energía poseída por el fluido por unidad de peso 
de fluido que fluye en el sistema. Las unidades de cada término pueden ser newton- 


` 


metro por newton (N-m/N) en el Sistema Internacional. 
Pero la unidad de peso, el newton (N) pueden cancelarse, dejando solamente una 
unidad de longitud, el metro (m). Por lo tanto, los términos de la ecuación de Bernoulli 
se conocen, a menudo, como “cabezas”, refiriendose a una altura por encima de un 


nivel de referencia. El término “P/y” se conoce como cabeza de presión; a “h” se 
le llama cabeza de elevación, y al término * v? /2g ” se le conoce como cabeza de 
velocidad. La suma de las tres se conoce como cabeza total. Debido a que cada 
término representa una altura, un diagrama parecido al que se presenta en la figura, 
es de utilidad para visualizar la relación entre los tres tipos de' energía. Observe que, 
debido a la suposición de que no se pierde o se agrega energía, la cabeza total perma- 
nece a un nivel constante. Entonces, la altura relativa de cada término de cabeza 
varía según lo establecido por la ecuación de Bernoulli. 


Cabeza de presión, cabeza de elevación, cabeza de velocidad y cabeza total 


cabeza total j 


h; = cabeza de elevación 


nivel de referencia 


En suma, la ecuación de Bernoulli explica el cambio en las cabezas de elevación, de 
presión y de velocidad entre dos puntos en un sistema de flujo de fluido. Se supone 
que no existen pérdidas o ganancias de energía entre los dos puntos, de modo que la 
cabeza total permanece constante. 
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Cuando se escribe la ecuación de Bernoulli, es esencial que la presión en los dos 
puntos de referencia se expresen ambas como presiones absolutas o como presiones 
manométricas. Es decir, deben tener las dos la misma presión de referencia. En la 
mayoría de los problemas será conveniente utilizar la presión manométrica, pues par- 
tes del sistema de fluido expuestas a la atmósfera tendrán entonces presión cero. Se 
tiene también que la mayoría de las presiones son medidas con un manómetro con 
respecto a la presión atmosférica local. 


RESTRICCIONES A LA ECUACIÓN DE BERNOULLI 
PARANA AR RRA IAE ISTRIA ERRANTE ALARTE ANA, 


Aunque la ecuación de Bernoulli es aplicable a una gran cantidad de problemas 
prácticos, existen algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta con el fin de 
aplicar la ecuación de manera correcta. 


1. Es válida solamente para fluidos incomprensibles, puesto que el peso específico 
del fluido se tomó como el mismo en las dos secciones de interés. 

2. No puede haber dispositivos mecánicos entre las dos secciones de interés que 
pudieran agregar o eliminar energía del sistema, ya que la ecuación establece 
que la energía total del fluido es constante. 

3. No puede haber transferencias de calor hacia dentro o fuera del fluido. 


4. No puede haber pérdidas de energía debido a la fricción. 

En realidad, ningún sistema satisface todas estas restricciones. Sin embargo, exis- 
ten muchos sistemas para los cuales solamente se trendra un error despreciable 
cuando se les aplica la ecuación de Bernoulli. Por otro lado, el uso de tal ecuación 


puede permitir una rápida estimación de un resultado, cuando eso es todo lo que se 
necesita. 


FORMA PRÁCTICA DE LA ECUACIÓN DE BERNOULLI 
ARONA SS ARALAR ARRANCA TREATED SIRENITA RRA TERRENAL 


Para casos aplicativos a problemas, la ecuación de Bernoulli se escribe así: 


a. Se multiplica a todos los términos por “y” en cada sección y debido a que no 
hay transferencia de calor ni pérdidas de energía debido a la fricción, entonces: 


Y =V 


VE v2 
P, +h; +547 = P, + Y2hə Ez 
2g - 2g 
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b. Se reemplaza y=pg 


Vips - Pa +p29h> + 5 


P, +p,gh;, + Vepz9 
2g 


«“_” 


c. Se simplifica “g” en la energía cinética (KE) y finalmente queda: 


=P, + soadh + pa 


XW Ejemplo 1 : 


En la figura está fluyendo agua a 10°C de la sección O a la sección ©. En la sección 
O que tiene 25 mm de diámetro, la presión manométrica es de 345 kPa y la velocidad 
de flujo es de 3.0 m/s. La sección , que tiene 50 mm de diámetro, está a 2.0m 
sobre la sección © Suponiendo que no hay pérdidas de energía en el sistema, calcule 


la presión Pz (g=10 m/s?). 


Resolución: 
Colocando los datos en un diagrama y tomando los dos puntos fijos y un 
nivel de referencia. 
P,=? v, =? 


a 
h,—h,=2m 


nivel de 
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* Aplicando la ecuación de continuidad para los puntos Q) y © 
VIA; = V2A32 


Vi (Dr) = V2 (D3) 


* Reemplazando datos: 3(25)? = V,(50)? 


3(25)? = V, (2x 25} 
3(25)? = V,(2)? (25) 
3 =V,(4) 


V=% m/s 


* Aplicando la ecuación de Bernoulli entre Q) y O: 


v? paVz 
P; + PLE + pigh =Pz+ e 2 + p2gh, 


Condiciones: P; =P2= Pagua = 1000 kg/m? 
h3—h, =2 m, entonces: 
h; -h =-2m 


Despejando P, y factorizando: 


P, F P; + (yg -VŽ ) + Pagua g(h: -=h3) 


3 2 
P, =345 kasia {a |. 10°(10)(-2) 
3 
P, =345 kPa S g 
2 |16 


P, =345 KPa + 15> x 10° -20x10 
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P, = 345 KPa +" KPa - 20x KPa a 


P, = 345 KPa + 4,2 KPa — 20 KPa 


. | P, = 329,2 KPa 


XW Ejemplo 2 : 
En la figura se muestra un sifón que se utiliza c 
para sacar agua de una alberca. El conduc- DAD PREEK 


diámetro interno 


to que conforma el sifón tiene un diámetro 
interior de 40 mm y termina con una boqui- 
lla de 20 mm de diámetro. Suponiendo que 
no hay pérdidas de energía en el sistema, A 
calcule la rapidez de flujo de volumen a tra- s pa ed 
vés del sifón y la presión en el punto B. Con- 4 
sidere g=10m/s? y n=3. 
Resolución. . 
* La velocidad del agua con la que sale del sifón es en el punto “F”. 


è Aplicando la ecuación de Bernoulli entre los puntos A y F y tomando 
como nivel de referencia la línea horizontal que pasa por F 
2 2 


pAV Y 
Pa +Pagha + T = Pp +prghp + ÊE 5 


Condiciones: 
* hp=0 (coincide con el nivel de referencia) 


* V,=0 (baja muy lentamente) 
e Pa =P = Pam 
> Pa =PF = Pagua =1000 kg/m? 


2 
SS Pagua VE 


Reemplazando: Pagua3ha = 


Ve 
Vp = y2(10)(3) 


Vp = 2/15 m/s 


Tomo - XIII 


* El caudal en la boquilla del sifón (Dp = 20mm = 20x10*m) 
Q = VFA 


DE 
(a 
- r(20x10*) 
Q= v15 s(a Joox10) 


3 
Q=300/15 x104% ™— 


Como: Im*=10? litros, entonces: 


Q=300415 «103 tros 
Ss 


* El caudal en “B” es igual que en “F” (r=3) 


Q = VaÉAg 
6 m TD? 
300415 x10 — = Vg a 
S 
300415 x10% = Vg [$ (0x10 j 
300415 x10% = Vg E Jason, 10%) 
3 


6 
300V15 x10 N p wo, 10% ) 


100415 = 400Vg 


v15 


Va === 
B-a m/s 
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* Aplicando la ecuación de Bernoulli entre los puntos A y B tomando como 
referencia la horizontal que pasa por A y B. 


y? 2 
Pa +Pagha + Para = Pg +Pgghg + pes 
Condiciones: 
* Las presiones se expresaran en forma manométrica. 
é h,=h¿=0 


è V,=0 (baja muy lentamente) 


> PaA=PB= Pagua = 1000 kg/m? 


v2 
Reemplazando: 0+0+0= P} +04 ea E 


E ] 


A I 
3 
poo x15 
32 


Pg = -0,46875 x10 


Pg = 468,75 Pa Presión manométrica 


Tomo - XIII 


D L DBI t V 
PROBLEM 


3 S 


PROBLEMA 74 + VA; = V2A2 


Por el tubo horizontal mostrado fluye agua. z V. nD? 2y Dé 
Si D = 15 cm y V,=1,2m/s. Determine * A 
V. l dal lit ; * 
2 y el caudal (en m/s y litros/s) : VD? =V,D? 
DY 
VD? = Va | — 
121 (3 ) 
D? 
VD? = V, — 
1 24 
A) 2,4 ; 20,4 B) 2,4 ; 30,6 : ~ 
C) 4,8 ; 21,2 D) 4,8 ; 25,6 > wena 
EFJO- 2E2 5 pi V,=4,8 m/s 
Resolución =a E caudal 
* Datos: D=15cm=15x10*m + Q=VA, 
V, =12 m/s ? 2 
0-1 E 


a,2r(15x107?) 
3 4 


Q=0,0212 m? /s 


è Aplicando la ecuación de continuidad + Clave 4C| 
entre O y O se cumple: x 
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PROBLEMA 75 


Una tubería de 15 cm de diámetro por la $ 
cual circula agua, tiene un estrangulamiento * 
gradual que reduce su diámetro a 7,5 cm. + 
Si la velocidad del fluido en la parte ancha T 
es 1,2 m/s; calcule la velocidad en el es- > 


trangulamiento y el caudal en lts/s. 
A) 2,8 m/s ; 14,2 lts./s 

B) 3,8 m/s ; 17,2 lts./s 

C) 4,8 m/s ; 6,75m lts./s 

D) 5,6 m/s ; 7,51. lts./s 

E) 6,9 m/s ; 7,2m lts./s 


Resolución 


è Haciendo un diagrama con los datos + 


del problema: 


* Aplicando la ecuación de continuidad + 


entre los puntos O y ©. 


E 


(1,2)(15)? = Va(7,5 
(1,2)(7,5x 2)? = Vo(7, 5) 


(1,2)(7,5):(2 = Vo (7,5 


Tomo - XIII 


Y PROBLEMA 76 


+ De un tubo de 2cm de diámetro fluye agua 


> z 0 
¿ con una rapidez de 


(1,2)(4) = V2 


V, = 4,8 m/s 


* Aplicando la ecuación del caudal en el 
punto ©. 


Q=VA; 
Q=1L 230: ) 

TY 15 E 
oola) 
_ (0,3)(m)(225) 

E 10* 
67,57 m 
T DE s 


+ * Como 1m =1000 litros ; entonces : 


_ 67,57 (1000 litros) 


10* s 
> 67,57 litros 
10 s 


5 litros 


S 


Clave /C] 


25 
m/s ¿Cuánto tiem- 


2 po le tomará llenar un recipiente de 10 li- 


Z tros? 
> A) 50 s B) 100s C) 200s 
+ D) 400s E) 800s 


Resolución 
* Datos: D=2x10*m 
y des m/s 
T 
t=? 


, 


Vol =10 litros =10x 10m? 


# El caudal: 


Q=V.A= xa 
t 
è Igualando las dos últimas relaciones: 
T 
t 
mD? _ vol 
A 
3 
0,25 E (210?) E 10x10 
m j4 t 
E (axio) 17 
4 | 4 t 
10-10 
LE 
1071 
de << 


Clave 4D] : 


PROBLEMA 77 


La velocidad de flujo de agua a través de 
una manguera de jardín es de 66 cm*/s ; 
la manguera y la boquilla tienen un área 
transversal de 6 y 1 cm? 
Si la boquilla esta 10 cm del grifo, determi- 


respectivamente. + 


$ ne la diferencia de presión entre el grifo y 
+ la boquilla. 

* A) 1211,75 Pa 
* C) 2331,75 Pa 
SE NA, 


B) 1321,75 Pa 
D) 3311,75 Pa 


«e 


Resolución 


r 
Dy 


* Haciendo un dibujo con los datos: 


© A=1cm? 
—— 


Q=66cm?/s 


e e e e e e e e e 


è Como el caudal Q =66 cm*/s; enton- 


> ces en los puntos O y O se tiene: 
. a QUA 
x 
+ 66 = V,(6) 
x V, =11 cm/s 
66 = Va(1) 
V2 = 66 cm/s 


>e Aplicando la ecuación de Bernoulli en- 
eO 


pVř 


PR 
lo p e qe 


2 
x pV2 
> Pre h; =P, ++ pgh 
+ 1+ 2 + pgny 2 2 pgnh> 
: P, -Px = 5(V2 —V)+pg(hz—hr) 
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< 
2 100 
P, — P, = 500(4235x 10“) + 1000 

P, - P, = 211,75 +1000 


. [P, -P, = 1211,75 Pa 


PROBLEMA 78 


Se tiene un depósito que contiene agua ł 
como se muestra en la figura, determinar + 
el diámetro de la boquilla por donde sale + 


el agua. 


A) 1mm B) 2mm C) 3mm 
D) 4mm E) 5mm 
Resolución 


è Tomando una línea de corriente entre + 


D0yO. 


los puntos 


h,=8,45m 


nivel de referencia 


* Aplicando la ecuación de Bernoulli en- - 


tre O y 


Tomo - XIII 


66? — 117)+100000)| a) + 


sep, 


VÍ V$ 
P, + P+ + pah; = Py + P5 + pgha 


+ Condiciones: 


= P, 3 Pis 


$ è V, =0 (baja muy lentamente) 


Clave / A] : 


+ cla. 


è h, =0 coincide con el nivel de referen- 


2 
Pim +0 +pgh; = mim +0 
pv? 
pgh; = a 
yz 
h Te 
gn = 2 


V, =,/2gh; 
Vz = /2(10)(8, 45) 


V, =13 m/s 


+ è Por dato : 


Q=52rx10Ć m?/s 


entonces: Q =V,A 
nD? 
V. 
Q =V, — 4 
2 
os 2 
4 
D? = 16x10*m 
D=4x10*m 


Clave ZD] 


PROBLEMA 79 


El agua que se encuentra en un depósito F 
cerrado esta sometida a una presión + 
manométrica de 3x10* Pa ejercida por el ¿ 
aire comprimido introducido en la parte su- + 
perior del depósito. Si en la pared lateral + 
del mismo hay un pequeño orificio situado * 
a 5m por debajo del nivel del agua. Calcu- + 
lar la velocidad con la cual sale el agua 4 


por el orificio. (g =10 m/s?) 


A) 15 m/s B) 410 m/s 
C) 2410 m/s D) 44/10 m/s 
E) 20 m/s 

Resolución 


* Haciendo un diagrama: 


* Aplicando la ecuación de Bernoulli en- 


referencia indicado. 


P2V3 
2 


P, + pigh; + 


V2 
= = P, + p29h) + 


Condiciones: 


* V,_=0 (baja muy lentamente) 


* h,=0 (coincide con el nivel de referen- E 


cia) 


* Pr = Prani Pan 


$ Pi =p,=1000 kg/m? 


102 


E è P3 =P 


2 | Vp =4V10 m/s 


= PROBLEMA 80 

- + Respecto al sistema hidráulico que se mues- 
tre () y @ y con respecto al nivel de + tra, determinar el caudal del agua que sale 
Ž por la llave “C” de 2cm de diámetro, si la 


+ presión manométrica del agua es de 
+ 200KPa. (q=10m/s?). Considere 1=3,1 


mang + Pa 


P3 =0+P im =P n 


Reemplazando: 
Pinan + Potm + 19h, = Patm + pavz 
Kman +P19H = pava 
3x10* +(1000)(10)(5) = a 
30x10 + 50x10* = an 
30+50= x 
V2 =160 


manómetro 


H=2,05m 
llave “C” 
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A) 6,51 litros/s 
C) 9,42 litros/s 
E) 12,42 litros/s 


B) 7,28 litros/s 
D) 10,21 litros/s 


Resolución 


è Del diagrama: 


Panan, = 200KPa 


H=2,05m 


nivel de referencia indicado. 


2 
P, + p1gh; + SL Pz“ 


v2 


Condiciones: 
cia) 
è h =H=2,05m 


$ Vi 
ad Pi = Pan t Pam 


=0 (baja muy lentamente) 


° P, = Fwans T Pin 
P, =0+ Pada = Pam 
SP 


è Reemplazando: 


Pagua 


2 
Pagua V. 
Pirani Et Pagua3hy = Paim + = 


Tomo - XIII 


$ Q= 21r 


Pagua V2 


E E Pagua3h; = 


+ (10%)(10)(2,05) = 


3172 
200x10* A 


2 
200 + 20,5 = E 


(220,5)(2) = V 
VÍ = 441 m/s 


V, =21 m/s 


3 æ Cálculo del caudal en el punto (2). 


è Aplicando la ecuación de Bernoulli en- > Q=Vañz 


tre los puntos () y (|) y con respecto al + 


: o-n} eao} 


21 


® h,=0 (coincide con el nivel de referen- O e n(4x104) 


< 3 
¿ Q=21nx 10% S :como lm =1000 litros 


: O=21nx10* (1000 litros) 
A Ss 
È Q=21mx107 4005 
litros - 213,1) litros 


PROBLEMA 81 


Al accionar el pulverizador con las carac- : 


¿e V; =0 (baja muy lentamente) 


terísticas que muestra la gráfica, sale agua + 


por el extremo del tubo acodado a una 
rapidez de 4 m/s. ¿Qué 


verizador (g =10 m/s?). 
A) 15 KPa 
B) 8 KPa 

C) 12 KPa 
D) 10 KPa 
E) 14 KPa 


Resolución 


* Del diagrama: 


nivel de referencia 


* Aplicando la ecuación de Bernoulli en- 


tre los puntos O y © y con respecto al 
nivel de referencia indicado. 


P, + pgh; + 


2 2 
Pri = P, + pgh; + Pz“ 


Condiciones: 


presión + 
se S z a 2? è P, =P +P S 
manométrica tiene el aire al accionar el pul- + manz **a 


? è 


ES 


* V,=4m/s (dato del problema) 


P; == Pa s Pam 


Pa =0 +P m = Piim 


+ Reemplazando: 


PERES 


v2 
Fem + Fam F Tka * PaguagH + es 2. 
Pagua V2 
Ea = PaguagH + G 2 
31412 
Pran, =(1000)10)(0,2) + 20 
Pan = 2x10? +8x10° =10x10*Pa 
Pran; = 10KPa 
Clave 
PROBLEMA 82 


ą La figura representa un juguete denomina- 


+ do “cohete de agua”. 


Por encima del agua 


+ hay aire a una presión de 2 atm. Si se 


A 
e 


PEE A 
eo es 


2 


è h,=0 (practicamente coincide con el ni- + 


vel de referencia) 
. P1 = P2 = Pagua 


* h,=H=0,2m 


mantiene el cohete en reposo. 
a) ¿Cuál es la velocidad de salida por una 
abertura en su base? 


b) ¿Cuál es el empuje hacia arriba si el área 


de la abertura es 0,5 cm??. 
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A) 20 m/s ; 10N 
C) 16 m/s ; 12N 
E) 14 m/s ; 14N 


B) 12 m/s ; 8N 
D) 18 m/s; 14 N 


Resolución 


* Del diagrama tenemos: 


A nivel de |. 
[| 


referencia 


AN 


* Aplicando la ecuación de Bernoulli en- $ 
tre los puntos O y © y con respecto al * 


nivel de referencia indicado. 


P, + pigh; + 


= P + p2gh) + 


pr VÍ pavo 
2 2 


Condiciones: 


* h,=0 (coincide con el nivel de referen- « 


cia) 
è 
tos O y O es muy pequeña) 


* V,=0 (baja muy lentamente) 
$ P; EN Eren F Bia 


* Pa E Pa + Po 


Po = 0 + Paim = Patm 


Reemplazando: 


1 
Paan ES Pam = Pm +92 
Tomo - XII 


h; =0 (la distancia vertical entre los pun- 4 


HIDROSTÁTICA 
1 
Paari a 2 P2V3 
, 1 > 
: 2atm = z (1000)V; 


2x10 =1x10V2 
2 
4x10*x10? =10%v% 


4x10? =V% 


V, = 20 m/s 


+ * Cálculo del empuje 


(P. =2atm ; A = 0,5cm? =0,5x10* m?) 


aire 


E = (2 atm)(0,5x10*m?) 


nz (0510m) 


E =| 2x10" 5 
m 


Clave ZA] 


+ Por el tubo de Venturi mostrado; circula 
+ agua. El diámetro en la parte ancha es de 
10 cm y en la garganta 5 cm. Si la lectura 
+ en el manómetro de mercurio es de 20 cm. 
7 ¿Cuál es el flujo de agua a través del me- 
+ didor? 

: (Pug =13600 kg/m? ; g =10m/s”) 


S PROBLEMA 83 


A) 5r ïos B) 10r litros 
C) 20r Ho D) 40r Etos 
E) 80m "tros 
Resolución 
* Datos: D; = 10cm = 2D 
D, = 5cm =D 
Aplicando la ecuación de continuidad. 
VA; = V,A, 


¡Df = V¿Dó 


2 2 
(2j 


4 4 
Vi (4D?) = V¿D? 


EEEE 


Aplicando la ecuación de Bernoulli en- Š 


Dy 


pV? 2 


Pi rpa =P, +72 + pah 


Condiciones: 


* hı=h; (se encuentran en el mismo ni- Í 


vel de referencia). 


2 2 
P pe 
2 2 


P-E =5(V Vf) 


Pragâh = 5 [(4V,?-V?] 


Pragâh = 5[154?] 


1360 


13600100 xo z E —A1(15]V2 


aoo =v? 


è El caudal: 


60 =15Vf 
V =4 
=2m/s 
Q=V,A, 
TD? 
V. aE 
Q = V4 == 4 
_ (2)(10x 102)? 
a 4 
2110?) m3 Gm 
x10 
n= 4 Ss a 
2 litros 
Q= > T<102x1000 405 
J ; ; o 
e 
Clave ZA | 


Hidrostáti 


Editorial Cuzcano S.A.C. | HIDROSTÁTICA! 


PROBLEMA 84 


La figura muestra un tubo horizontal AB 


ticales es 20cm y g=10m/s?. ¿Cuánto es > 


la velocidad del líquido en el tubo AB2. 


A) 2m/s B) 3 m/s C) 4 m/s 
D) 5 m/s E) 6m/s 
Resolución 


è Aplicando la ecuación de Bernoulli en- + 
tre los puntos @) y Oy con respecto al % 


nivel de referencia. 


2 2 


V V; 
P, +p,gh; + a =P, + pgh; + z 
Condiciones: 
* h =h=0 (coinciden con el nivel de < 


referencia) 


Tomo - XIII 


$ 
Ž A través del tubo AB pasa una corriente de 
* aire de 15 lts/min. 
+ transversal de la parte ancha del tubo AB 
es 2cm?, la de la parte estrecha del tubo 
* abc es 0,5 cm”. 
+ niveles que tendrá el agua que hay en el 
5 tubo abc. Considere que la densidad del 
* aire es 1,6 kg/m? y g=10m/s?. 

s A 


$ * V,=0 (velocidad de estancamiento) 


A o a 
+ Pp =P =p (densidad del líquido) 
por el cual pasa un líquido. Si la diferen- + > 


cia de niveles de líquido en los tubitos ver- 5 Reemplazando: 


v2 


p1VŽ = 2(P, -P,) 0) 
A * Según el manómetro 
: P, —P, =p2gH 
: En (I): pVÍ=2(p29H) 
z Como  p¡ =P» 
V, = y2gH = /2(10)(0, 2) 


Clave ZA] 


El área de la sección 


2 Hallar la diferencia de 


107 


LN 


Resolución 
è Datos: 


Q ==15 litros a 15x10 mé 


min. 60 s 


Q = 10 e 
A, = 2cm? = 2x10*m? 

Ay =0,5cm* =0,5x10*m? 
Paire =1,6 kg/m? 

Pagua = 1000 kg/m? 


* Del diagrama tenemos: 


SEDE e... nivel de 


* Aplicando la ecuación de Bernoulli « 


tre los puntos D y © y con respecto al 
nivel de referencia. 


2 2 


V. 3 V. g 
P, +pıghı iaa = Pa + p2gh> e (1) + 


Condiciones: 


è h, =h>=0 (coinciden con el nivel de re- + 


ferencia) 


* Pi =P2 = Paire 


* Las velocidades V, y V, se obtienen a $ 


partir del caudal. 


V, referencia $ 


Q=VA; 
Ps 10% =4,(2x10*) 


Vi =1,25 m/s 


pao? =V,(0,5x 10) 


Reemplazando en (I) 


P + Pare VÍ =Š P, + Paire V2 
2 2 


P, -P = Pate (V2 -VP ) (1 
Según el manómetro: 


P; = P, = PaguagAh 


Reemplazando en (I): 


Paguagâh = a (vz — ví) 


(1000)(10)Ah = zS 


pe tl 25) | 
10000Ah = 0,8[23, 4375] 
10000Ah =18,75 

Ah =18,75x10*m 


3 
AO mx e 
lm 


Ah =18,75x10 mm 
`- [Ah =1,875 mml 
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PROBLEMA 86 


Un tubo de Pitot, como el mostrado en la + 
figura, va montado en el ala de un avión + 


nivel de referencia. 


2 p VE 
P, +p1gh¡ +p1VÍ =P2 +p2ghz + > S 


para determinar la velocidad de éste. Si la ss 


densidad del aire es 144 kg/m*, el £ 
manómetro contiene alcohol de densidad + 
810 kg/m? e indica una diferencia de ni- + 
vel de 0,2 m; determine la velocidad del z 


avión (g =10 m/s?). 


Condiciones: 

¿ * h, =h, =0 (coinciden con el nivel de re- 
ferencia) 

V,=0 (velocidad de estancamiento) 

$ * Pi= Pae 


+ * Reemplazando: 


2 
p pM =p, 
2(Po —P,) 
V, = 2 1 I 
: Paire s ) 
, > $ Pero según el manómetro: 
A) 1045 m/s B) 15/10 m/s > P-B pi 
C) 10410 m/s D) 1545 m/s : ad 
E) 2045 m/s pl 2p, gh 
$ + En (I): V= E 
Resolución x Pere 
è Analizando el tubo de Pitot. 
V= 2(810)(10)(0, 2) 
JA A 
aire 1,44 
a p 
po Acc miel de $ y = [481,10 
— e La 1 102 
qe. 10? -10 
12 
2x9x10 
V, === v10 
A 12 v10 


è Aplicando la ecuación de Bernoulli en- + 


tre los puntos O y © y con respecto al 


Tomo - XIII 


+ | Clave LB] 


2 culie S E SA 
FENÓMENOS MOLECULARES EN LOS LĪQUIDOS 


En un fluido cada molécula interacciona con las que le rodean. El radio de acción 
de las fuerzas moleculares es relativamente pequeño, abarca a las moléculas vecinas más 
cercanas. Vamos a determinar de forma cualitativa, la resultante de las fuerzas de 
interacción sobre una molécula que se encuentra en: 


è A, el interior del líquido 


è B, en las aproximidades de la superficie 


* C, en la superficie. 


Consideremos una molécula en el seno de un líquido en equilibrio, alejada de la 
superficie libre tal como la A. Por simetría, la resultante de todas las fuerzas atractivas 
procedentes de las moléculas que la rodean, será nula. 


En cambio, si la molécula se encuentra en B, por existir en valor medio menos 
moléculas arriba que abajo, la molécula en cuestión estará sometida a una fuerza resul- 
tante dirigida hacia el interior del líquido. 


Si la molécula se encuentra en C, la resultante de las fuerzas de interacción es 
mayor que en el caso B. 


Las fuerzas de interacción hacen que las moléculas situadas en las proximidades de 
la superficie libre de un fluido experimenten una fuerzas dirigida hacia el interior del 
líquido. 

Como todo sistema mecánico tiende a adoptar espontáneamente el estado de más 
baja energía potencial, se comprende que los líquidos tengan tendencia a presentar al 
exterior la superificie más pequeña posible. 
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Se puede determinar la energía superficial debida a la cohesión mediante el dispositivo 
de la figura. 


è Una lámina de jabón queda adherida a un alambre doblado en doble ángulo recto y 
a un alambre deslizante AB. Para evitar que la lámina se contraiga por efecto de las 
fuerzas de cohesión, es necesario aplicar al alambre deslizante una fuerza E 


e La fuerza F es independiente de la longitud x de la lámina. Si desplazamos el alambre 
deslizante una longitud Ax, las fuerzas exteriores han realizado un trabajo FAX, que 
se habrá invertido en incrementar la energía interna del sistema. Como la superficie 
de la lámina cambia en AS=2dAx (el factor 2 se debe a que la lámina tiene dos 
caras), lo que supone que parte de las moléculas que se encontraban en el interior del 
líquido se han trasladado a la superficie recién creada, con el consiguiente aumento 
de energía. 


Si llamamos a Yla energía por unidad de área, se verificará que : 


FAx = yAS Tog 


La energía superficial por unidad de área o tensión superificial se mide en J/m? o en 
N/m. 


è La tensión superficial depende de la naturaleza del líquido del medio que le rodea y de 
la temperatura. En general , la tensión superficial disminuye con la temperatura ya 
que las fuerzas de cohesión disminuyen al aumentar la agitación térmica. El medio 
exterior influye debido a que las moléculas del medio ejercen acciones atractivas so- 
bre las moléculas situadas en la superficie del líquido, contrarrestando las acciones de 
las moléculas del líquido. 
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Tensión Superficial de los líquidos a 20°C 


Aceite de oliva E 


* El método de Du Nouy es uno de los más conocidos. Se mide la fuerza adicional AF 
que hay que ejercer sobre un anillo de aluminio justo en el momento en el que la 
lámina de líquido se va a romper. 


* La tensión superficial del líquido se calcula a partir del 
diámetro 2R del anillo y del valor de la fuerza AF que 
mide el dinamómetro. 


* El líquido se coloca en un recipiente, con el anillo ini- 
cialmente sumergido. Mediante un tubo que hace de si- 
fón se extrae poco a poco el líquido del recipiente. 


1. El comienzo del experimento 
2. Cuando se va formando una lámina de líquido. 


3. La situación final, cuando la lámina comprende únicamente dos superficies (en esta 
situación la medida de la fuerza es la correcta) justo antes de romperse. 


Si el anillo tiene el borde puntiagudo, el peso del líquido se ha elevado por encima de 
la superficie del líquido sin perturbar, es despreciable. 
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"PRESIÓN PRODUCIDA POR LA CURVATURA DE UNA SUPERFICIE 


* Vamos a mostrar que en el interior de una gota o una burbuja en equilibrio hay una 
presión superior a la exterior. Este exceso de presión es debido a la curvatura de la 
superficie límite de separación. 


* La diferencia de presión entre el interior de la burbuja y el exterior origina fuerzas sobre 
la superficie de la burbuja perpendiculares a la superficie esférica, tal como indican 
las flechas curvas de la figura de abajo. Su proyección a lo largo del eje horizontal X, 
será el producto de la diferencia de presión (p=p,) por el área proyectada sobre un 
plano perpendicular al eje X (la proyección de una semiesfera de radio R, sobre un 
plano es un círculo de área TR?). 


è Una burbuja está formada por dos láminas superficiales esféricas muy próximas entre 
sí. Consideremos la mitad de la burbuja y busquemos las fuerzas que mantienen a esa 
porción en equilibrio. 

* La fuerza que origina la diferencia de presión es: 


"E =(P=P nr? 
è Fuerza originada por la tensión superficial. 


La mitad izquierda de la burbuja (no representada) ejerce una fuerza hacia la izquier- 
da igual a dos veces la tensión superficial por el perímetro (flechas horizontales hacia 
la izquierda en la figura) 


E, =2y-21R 


è En el equilibrio: F = Fs 


La diferencia de presiones es tanto mayor cuanto menor es el radio R. Esta expresión 
es un caso particular de la denominada ley de Laplace. 

El factor cuatro aparece por que una pompa de jabón tiene dos caras: interior y 
exterior. En el caso de una gota de agua, solamente hay una cara por lo que la 
diferencia de presión se reduce a la mitad. 
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MODELO DE EVOLUCIÓN DE LA BURBUJA 
En la figura se muestra el modelo de la evolución de la burbuja, a medida que 
insuflamos un volumen de aire V con una jeringa. 


Inicialmente la burbuja tiene la forma de la mitad inferior de un elipsoide de revolu- 
ción de semiejes r y h. Siendo r el radio del tubo y h el semieje vertical. El volumen V 
de aire contenido en dicho semielipsoide es : 


Dado el volumen V de aire insuflado por la jeringa calculamos h. 


Aumentando V, llega un momento que la burbuja adopta el tamaño de una semies- 
fera de radio r, igual al radio del tubo. 
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Cuando el radio de la burbuja se hace mayor que el radio del tubo r, la burbuja tiene 
la forma de una esfera de radio R, cuyo centro está a una distancia h de la parte inferior 
del tubo. 


A =4R? -rf 


+ El volumen V de aire insuflado es igual al volumen de una esfera de radio R, menos 


el volumen del casquete esférico que está en el interior del tubo. 


nn. 2 3 > 1 = 
V= nR” +rRh--rh 

Dado V y r tenemos una ecuación implícita de la cual podemos calcular R, median- 
te procedimientos numéricos. 


Una vez que disponemos del radio R de la burbuja calculamos la diferencia de pre- 
sión del aire en el interior y exterior del la burbuja que marca el manómetro mediante la 
fórmula de Laplace. 


Son cavidades que se forman debido a que cuando una interfaz gas-líquido (por 
ejemplo aire-agua) toca una superficie sólida. Dicha interfaz por lo regular se curva 
haciá arriba o hacia abajo; cerca de la superficie sólida. Analicemos el fenómeno: 


En las proximidades de la pared de un recipiente, una molécula del líquido (señalada 
en el punto A) experimenta las siguientes fuerzas. 
è Su peso, P. 


* La fuerza de cohesión que ejercen el resto de las moléculas del líquido 
sobre dicha molécula F, . 


* La fuerza de adherencia que ejercen las moléculas de la pared sobre la molécula 
del líquido E, . 
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Supondremos despreciable la fuerza de cohesión que ejercen sobre la molécula “A” 
las moléculas de gas por encima de la superficie del líquido. 


En la figura de la izquierda, se muestran las fuerzas sobre dos moléculas, una que 
está muy cerca de la pared y otra que está más alejada. 


En la figura de la derecha, se muestra la resultante de dichas fuerzas. La superficie 
es siempre normal a la resultante. Cuando las moléculas están alejadas de la pared, la 
resultante debido al peso y a las fuerzas de cohesión (las fuerzas de adherencia son 
despreciables) es vertical hacia abajo, la superficie es entonces, horizontal. 


Puede ocurrir dos casos según la intensidad de las fuerzas de cohesión y adherencia. 
$ Que el líquido moje, por ejemplo, agua en un recipiente de vidrio. Las fuerzas de 
adherencia son mucho mayores que las de cohesión. 
$ Que el líquido no moje, por ejemplo, mercurio en un recipiente de vidrio. Las 
fuerzas de cohesión son mayores que las de adherencia. 

En los líquidos que mojan, la resultante de las fuerzas que actúan sobre las molécu- 
las próximas a la pared, está dirigida hacia el interior de la pared, por lo que la forma de 
la superficie del líquido es cóncava. (menisco cóncavo) 

En los líquidos que no mojan, la resultante de las fuerzas que actúan sobre las 


moléculas próximas a la pared, está dirigida hacia el interior del líquido, por lo que la 
forma de la superficie del líquido será convexa (menisco convexo); por ejemplo: 


Interfaz gas-líquido 


Agua: 0 < 90° Mercurio: 6 > 90° 


Recibe el nombre de ángulo 8 de contacto, al formado por la tangente a la superfi- 
cie del menisco en el punto de contacto con la pared. Este ángulo es agudo cuando el 
líquido moja y es obtuso cuando el líquido no moja. 


Hidrostáti 


` 


Editorial Cuzcano S.A.C. : | HIDROSTÁTICA| 


ENÓMENO. 


# Si se coloca un capilar verticalmente en un recipiente de líquido que moje, el líquido 
asciende por el capilar, hasta alcanzar determinada altura. Si el líquido no moja, el 
nivel de líquido en el capilar es menor que en el recipiente. 


Debido a la curvatura de una superficie se produce una sobrepresión en su interior. 


è Aplicamos la fórmula obtenida a la superficie del menisco en el capilar que con gran 
aproximación puede considerarse como un casquete esférico de radio R. 


$ La relación entre el radio del capilar r, el radio del menisco R y el ángulo de contacto 
9 , se puede ver en la figura. 


è Debido a que la curvatura de la superficie habrá una sobrepresión hacia el centro del 
menisco, que de acuerdo con la ley de Laplace (superficie de una cara), valdrá. 


è La altura h a la que asciende el nivel del líquido en el capilar será. 


Esta expresión es la denominada ley de Jurín: 


“La altura a la que se eleva o descienden un líquido en un capilar es directamente 
proporcional a su tensión superficial y está en razón inversa a la densidad del 
líquido y del radio del tubo”. 
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Acción capilar 


a. Los líquidos ascienden por los tubos pequeños (capilares) debido a la adhesión (hu- 
mectación) y la tensión superficial. La fuerza hacia arriba (equilibrada por el peso de 
la columna líquida) y el ángulo de contacto se muestran en un tubo. 


b. Si un líquido no moja un tubo capilar, hay una depresión en la columna. 


z 


Angulos de contacto para algunos líquidos sobre sólidos. 


aki 


agua - parafina 
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AVI W:YA (Sem. CEPRE UNI 2003-) 4 ELULINE 


Respecto a las siguientes proposiciones, in- + La película de jabón de la figura tiene 32,0 
dique verdadero (V) o falso (F) 4 cm de ancho y está a 20°C. El alambre des- 
I. Los líquidos son prácticamente incom- + Wante tiene una masa de 1,5 g. ¿Que mag- 

elos + nitud debe tener la fuerza externa F hacia 


z 3 7 abajo para mantener el alambre en equili- 
ll. Algunos insectos pueden caminar sobre È brio?. (Yagua = 25x10 °N/m, g=10m/s”) 


el agua, debido a la tensión superficial. $ 
II. Todos los fluidos presentan el fenóme- * 
no de tensión superficial. $ 


A) FVV B) VVV C) VVF > 
D) FFV E) VFV : 
Resolución + 
: F 
Pues, prácticamente son incompresibles $ C) 1x10%N D) 3x10%N 
porque no se les puede reducir su volu- + E) 52x102N : 
men. E 
- Re: l 2e 
II. VERDADERA o 


E a Žž æ Colocando los datos en el gráfico: 
Las fuerzas de cohesión que actúan so- ., 


bre una molécula en el interior de un + 
líquido se compensan vectorialmente y « 


$ E 2 7 3N 
su resultante apunta al interior del lí- % agua = 25x10 yy 
quido la cual permite soportar cargas + 
como una aguja, un alfiler, un insecto. + 
s : m=1,5g 3 
III. FALSO E (> m=1,5x10 kg 
Sólo los líquidos, las moléculas de los % 
gases son muy separadas. : 
> PL 3 
3 L=32cm=32x10 m 
Clave /€] + 
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* La tensión superficial y se define: y R- 2an- 2x10 2m 
Yagua == è y=0,06 N/m 
W+F 3 
Yagua E oy : \ | == 
; = 
Yagua (2L) =W +F $ =. 
z Sa 
F = Yegua (2L)-W > 


F = Yagua (21) - mg : fA j \ a 


F=25x107*(2)(32x10%)-(1,5x10*%)(10) 


F=1600x10* -15x10 + * —Reemplazando en (i) : 
F=16x10*-15x10* >i ap - 4x006 
F=1x10% ` 2x10? 


 lF=107 N 2 AP =12N/m2 
Clave ZQ] : 
: TE A A 


PROBLEMA 89 + Clave JA] 


¿Cuál es la presión manométrica en el in- > [PROBLEMA 90| T 
terior de una burbuja de jabón de 2 cm de + PROBLE aa 


radio formada a partir de una disolución 4 La Presión manométrica de una gota de 
cuya tensión superficial es 0,06 N/m?. + agua de diámetro de 2,0 mm y que se en- 


A) 12 N/m? B) 6 N/m? + cuentra a 20C,es: ía = 72,8x107 N/m) 
C) 2N/m? D) 8N/m? 7 A) 160,3 N/m? B) 180,1 N/m? 


E) 14N/m? $ C) 72,8 N/m? D) 292,2 N/m? 
p 2 

Resolución : E) 145,6 N/m 

* La diferencia entre las presiones interna N Resolución 


externa de una burbuja. > 
y ; + * Una gota líquida sólo tiene una película 


4y 4 superficial, así que la fuerza de tensión 
R --(1) + superficial es la mitad de la de una bur- 
+ buja, es decir: 


AP = 


è De los datos del problema: 
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R=1mm=1x10*m 


y=72,8x10* N/m 


Ap =21 
R 


2(72,8x107) 
1x10% 


` | AP = 145,6 N/m? 


AR = 


Clave E : 


PROBLEMA 91 


La pata de un insecto parado en el agua f 
forma una depresión de r = 2 mm y ángu- + 
* * Reemplazando datos: 


lo 8 =37%. ¿Cuál es la masa del insecto 5 
suponiendo que esta siendo sostenido por + 
igual sobre sus seis patas? f 
(Yaua = 7210 N/m; g=10 m/s?) 

A) 1,22 g B) 0,889 C) 0,07 g + 
D) 0,415 g E) 0,11 g 5 
Resolución 


è Tomando una de las 6 patas como refe- + 
rencia. 
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2 * Tomando las 6 patas z 


6FCos0 


$ * Por equilibrio: 


EF) = EF() 
6Fcos8 = mg 
6(yL)cos 8 > 
g 


6(72x10%)/(21x 2x107%)(4 /5) 
10 


m =414,72x10* kg 
m = 414,72x10% x10? g 


m = 414,72x10*g; redondeando 


: | m= 0,415g 


PROBLEMA 92 


+ Encuentre el peso de una aguja de 3 cm de 
E largo que reposa sobre una superficie de 
$ agua, causando una depresión en la superfi- 
+ cie que hace un ángulo de 60°C con la verti- 
+ cal (Yagua = 72,810 N/m, g=10 m/s”) 
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e 
A) 3,4x10N B) 1,8x10%N B PROBLEMA 93 


3 3 
C) 2,9x10 UN no g + Dado un capilar de vidrio de radio r = 0,05 
E) 2,16x10%N + cm. Hallar la altura de elevación o descen- 
: so, cuando está sumergido en un recipiente: 


Resolución + 
© Datos L=3m=3x10%m + a) que contiene agua 
9 =60° + b) que contiene mercurio 
Yeso =72x10 N/m Ë (Yaga =72,8x10 N/M; Ymercaio = 3510 7N/m , 
agua 
datin p=13,6x10% kg/m, g=10 m/s?) 
=10m 


+ A) 2,3cm, 1,3cm B) 2,8 cm, -0,9 cm 
: + C) -1,2 cm, -1,2 cm D) 0,5 cm, 0,3 cm 
Fcos602 * E) -1,2 cm , 1,2 cm 


+ Resolución 


¡D = ?2r, 


mg=W 


* Por equilibrio: 
EFM) = EFN) 
F cos60° = mg 
(2yL)cos60° = mg 


è El factor 2; es porque hay dos superfi- 
cies de película en la aguja. Reempla- 
zando valores: 


r = 0,05 m, 
r = 0,05x10 “m 


a. Cuando contiene agua 
(Yagua =72x10°N/m) 


E dl 
(2)(72x10*)(3x10 (7) La altura se calcula: 
216x107? =W pgr 


donde el ángulo de contacto agua-vidrio 


~ {W=2,16x10°N 


Clave ZE. 


0=0°— cos0°=1 ; luego: 


Ax 
(10%)(10)(0,05x 10?) 


EEEE EELEEE EEEE ELEELE TETTETETT 
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EOS 
(104)15x10*) 
-3 
p - 144x10 
5 
h=28,8x10*m 
h =2,88x102m 


[ozs] 


b. Cuando contiene mercurio 
(Yng =435N/M™° , Pug = 13600 kg/m) 
Aplicando la ecuación de la altura: 

_ 2Ypg COSO 

— Pigor 


Donde el ángulo de contacto mercurio- 
vidrio (según tabla). 


0 = 140° > cos0° = -0,76 , luego: 


h 


_  2(435x103)(-0,76) 
- (13600)(10)(0,05x10?) 


2(435)x10(-0,76) 
e E 
136x10%x5x10 


h = 2(435)x10%(-0,76) 
136x5x107 
_ 2(87) 


= 2% x10°(-0,76 
136 * (-0,76) 


174 2 2 
h =-=—x10*(76x10"*) =- 
136 x (76x ) 


h =-97x10 “m 


h 


174x76 
—— x 
136 


h = -0,97x10 2m 


h =-0,97 cm 
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PROBLEMA 94 


+ Un tubo capilar esta sumergido en agua, 
+ con su extremo a 10 cm por debajo de la 


< superficie de la misma. 


El agua se eleva 


+ en el tubo hasta una altura de 4 cm, por 
+ encima del líquido y el ángulo de contacto 
> es cero. ¿Qué presión manométrica se re- 
+ quiere para formar una burbuja semiesférica 


¿en el 


extremo inferior del tubo?. 


> (Yaua =72,8x10 N/m, q=10m/s?) 


z A) 1000 Pascal 
2 C) 800 Pascal 
. E) 600 Pascal 


B) 1400 Pascal 
D) 1600 Pascal 


Resolución 


è Haciendo un diagrama con los datos: 


* La presión interior de la burbuja 
semiesférica está dada: 


1/2 
Pan Pr) 


$ * El término 1/2 es porque sólo se tiene la 


mitad de una burbuja. 


* La presión manométrica está dada: 
Eren E P, T Piia 
q (Pan Ph PJ Pa 
r 
e = Ph F 2 
r 
Pran =p9H+? e 


* Dela ecuación: 
h 210050 
pgr 
Como: 8=0%, cos0°=1 
y_ pgh 
r 2 
* Reemplazando (Il) en (I): 


.-- (I) 


h 
Pian 2 pgH sl pg 2 
h 
Pos 
man al + 2 ) 
pus aooo) 14 + > k 10? 


Pran =10*(16)x 10? 


Pan =1600 Pa 


PROBLEMA 95 
En una vasija sellada está insertada un tubo 


capilar abierto hacia la atmósfera de radio > 


0,1 mm. La vasija contiene agua a una 
presión absoluta de 1,01 atmósferas. Cal- 


cular la altura que sube el agua en el tubo + 
capilar por encima de la superficie de líqui- + 
do contenido en el recipiente (g =10m/s?; $ 


Y=73x10 N/m) - 


. E 

h 
$ A) 13,2 cm BS Tm 
+ C) 28,5 cm D) 24,6 cm 


+ E) 30,2 cm 
> Resolución 
+ % La altura que ascenderá el agua a tra- 


vés del tubo capilar, se debe a dos efec- 
tos: 
a. La capilaridad 


b. La diferencia de presión interior y 
exterior que soporta el recipiente. 


+ € La altura total será: 


: h=h +h 


h=h, +h, 


presión 


capilar 


(0 


Lo e e e 


+ * La altura debida al capilar 


(r =0,1mm =0,1x 10m); cos =cos0*=1 
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_ Zycos8 
S pa 
2(73x10°)(1) 
©  (1000)(10)(0,1x10*) 


h 


h. =146x10 m =14,6x10 m 


* La altura debida a la diferencia de pre- : 


siones. 
AP = pghp 
P 5 P, = pghp 
(1,01 -1)x10* =(10%)(10)hp 
(0,01)x10* =10*hp 
(0,01)x10 = hp 
hp = 0,1m 


è La altura total será (en (1)) 


h = 14,6 + 10 
h = 24,6 cm| 
Clave 4D 


PROBLEMA 96 


pompa de jabón de 2 cm de radio?. El 
coeficiente de tensión superficial: 


y=0,043 N/m 
A) 1,32x10%J B) 2,32x10%J 
C) 3,32x10*J D) 4,32x10*J 
E) 5,32x10*J 
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Žž * Se conoce: Y= 


+ e Entonces: 


MN PROBLEMA 97 
E Se sumergen en agua dos láminas planas 
+ de vidrio paralelas entre sí, separadas 0,5 


¿Qué trabajo hay que realizar contra las * mm ¿Qué altura alcanzará el agua entre 


fuerzas de tensión superficial para inflar una + ¿¡2g? 


5 g=10m/s? y y=0,075 N/m. 


* A) 1cm 


3 Resolución 


E 
2L 
Multiplicando por L a ambos miembros 


-EL 
2p? 
-Er 
TEJA 

Ep =y2A 


+ è La energía potencial (el factor 2 se usa 


porque se forman 2 superficies, una ex- 
terna y otra interna). 


Ep =2yA 
(R = 2cm = 2x 10m) 
W=Ep 
W = 2yA 
W = 2(0,043)4nR? 
W = 2(0,043)4n(2x 10?) 


- [W =4,32x10%J 


El ángulo de contacto es cero. 


B) 2 cm C) 3 cm 
+ D) 4cm E) 5 cm 


+ Resolución 


è Datos:  r=0,5mm=0,5x10*m 
y =0,075N/m 
q =10m/s? 


8 = 0° (agua-vidrio) 
* La altura se determina: 
ES 2ycos8 
pgr 


2(0,075)cos0° 
(1000)(10)(0,5x 107?) 


A EES l0 
104x5x10* 
-3 
p 150x107 
5 
h=30x10 m 


h = 30x10 (100cm) 


h=30x10*cm 


PROBLEMA 98 


¿En que razón deben estar los radios de {$ 
dos tubos capilares para que al introducir- + 
los en sendos líquidos de tensión superfi- ; 


cial y, =3,3x102N/m y 1,65x10*N/m 3 


y densidades p; =600kg/m? y pz =900kg/mé, 


ambos líquidos alcancen lá misma altura?. $% 
Considere el mismo ángulo de contacto para > aguja de acero untada de grasa (que el agua 
+ no moja en absoluto). ¿Qué diámetro máxi- 
2 mo podrá tener esta aguja para mantener- 
7 se a flote?. 
7 Pacero = 7300 kg/m” además: g =10m/s? y 


ambos líquidos con el capilar? 
A) 2 B) 2,5 
D) 3,5 E) 4 


Cc) 3 


+ * Datos: 


Clave /C + 


+ Resolución 


y =3,3x10*N/m 
Yo =1,65x102N/m 
pı = 600 kg/m? 
P2 = 900 kg/m? 


8, = 93 
+ * Por condición del problema: 
ht 
2Y; cos 84- _ 2Y cos 02 
p195 P29Y> 
dE E 
ph Pa 
4-2 1iP2 
r2  Y2P1 


n _ (3,3x107?)(900) 
Yy  (1165x10"?)(600) 


Clave /C| 
PROBLEMA 99 


Sobre la superficie del agua se depositó una 


Yagua =0,073 N/m y 
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mm B) 43 mm A PROBLEMA 100 


+ ¿Qué fuerza hay que aplicarle a un aro 


C) mm D) 2/3 mm + horizontal de aluminio, que tiene una altu- 
+ ra de 10mm, un diámetro interior de 3mm 

E) 2mm + y un diámetro exterior de 5mm, para des- 
4 ici ? z 

rotación: + prenderlo de la superficie del agua?. Con 
* sidere: 

* Datos: y 


iio = 2000 kg/m? , g=10m/s", 
Pacero = 7300 kg / m? Palum 


Yaqua =0,073N/m =73x10° N/m 

EE z A) 800 zuN B) 4007 uN 
2 C) 946r uN D) 560r uN 
$ E) 680r pN 


Yagua = 0,073 N/m 


+ Resolución: 


* Por equilibrio: + Datos: 


Peso = Fiensión superficial A H=10mm =10x10 m 
Pacero3V = Yagua > : D; = 3mm =3x10*m 
pema -)- tal i D. =5mm=5x10*m 
$ Cancelando “Il” a ambos miembros de > Palu minio = 2000 kg/m? 
la ecuación: 5 z 
asooo] ER E : Yagua = 0,73 N/m=73x10" N/m 
(73x10%3)D% _73 193 =D 


zan 
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Donde: 


F : Fuerza externa para desprender al aro del agua. 
W : Peso del aro. 
F, : Fuerza de tensión superficial por parte del agua. 


Varo : Volumen del aro. 


è Por equilibrio se tiene: 


E= E, +W 
F= (Yegua kext 7% Yegua int: )+ W 


F= Yagua (Dexi. S TDint. ) + PSVaro 


nD? mp? 
F = Yagua ("Dex — NDint. ) + PatuminioS É E H H 


b 2 
F= Yagua Tt (Dext. -=D ) E PatuminiogH-z [Dé = D? | 

F=73x10*m5x10* -3x 10°) + (2000)(10)(10x10°) [25 -9]x 10% 
F =73x10 ° n(2x10° +(500)(10)(10x10*)n(16x10*) 

F =146rx10 £ +8001x10* 

F =946rx10 ÉN 
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PROBL 


SAS 
POSEA 


"RA N 


aaant e EES 


rro NANNAN 


| PRESI 
PRINCIPIO 


O 


PROBLEMA BP! 


A 
RO 


pass o $ 


| |: [PROBLEMA EJ 
l 
$ 
A 


P 


a 


S 


$ Desde el fondo de un depósito de 5m de 
DE PASCAL : 

¿+ sidad es la cuarta parte de la densidad del 
7 líquido. Determine hasta que altura ascien- 
de respecto al nivel libre. 


profundidad se suelta una esfera cuya den- 


A nivel de! mar, un joven sostiene una lá- è A) 10m B) 15m C) 18m 
mina de vidrio, tal como se muestra. De- + D) 22m E) 13m 


ANo 


2 MN Mn 2 
área es de 0,25m*. 


A) 10 KN 
D) 25 KN 


PROBLEMA jp, 


Un tubo en U de ramas iguales contiene 


B) 15KN 
E) 30 KN 


rio en la otra rama se eleve en 1mm?. 
densidad del mercurio es 13,6 g/cm? ?. 


A) 27,2 mm 


D) 33,2 mm E) 35,2 mm 


E 
Tomo - XIII = 


> de la fuerza que ejerce 4 
la cara superior del vidrio cuya * 


: [PROBLEMA E] 


$ Determine la lectura del manómetro “M”, 
z si se está ejerciendo una fuerza (F) de 210N 
+ sobre el émbolo ideal (el cual permanece 


A en reposo). g=10 m/s?. 


C)20 KN 2 


A) 6 KPa 
mercurio. ¿Qué altura de agua se debe ver- * D) 10 KPa 
ter en una de las ramas para que el mercy- + 
Lat 


* [PROBLEMA E 


B) 13,6mm  C)31,2 mm + 
$ debe mantener a la compuerta de 20m de 


* ancho en posición vertical. 


B) 7 KPa 
BPL KES 


Determine el módulo de fuerza “F”, si se 


(Pio = 10°kg/m°) 


A) 36x10*N B) 54x10%N 
€) 72x10%N D) 96x10%N 
E) 104x10%N 


PROBLEMA [J 


Un cilindro de 10N se coloca sobre los bor- 4 
des de un tubo doblado de área transversal $ 
igual a 0,001 m?. Determine la máxima > 
altura (H) de agua que se debe verter, si el + 
sistema siempre debe encontrarse en equi- 7 


librio (g =10 m/s?) . 


* A) 3x10%Pa; 10m 
2 C) 5x10%Pa ; 40m 
* E) 10x10%Pa; 40m 


7 [PROBLEMA [ES 


* A)'4/3 


+ (Pam =10°Pa y g =10m/s?,1 atm =10%Pa) 


B) 4x10%Pa ; 20m 
D) 5x10%Pa ; 80m 


El recipiente de la figura tiene una altura 
1£ Si la presión en C es aproximadamen- 
te cero, determine Pa /Pg . 


B) 3/4 C) 4/5 
A) Im B) 1,2m C)1,5m ¿D)5/4 E) 2 
D) 1,8m E) 2,9 m ;: 


PROBLEMA [fi 


dad a la cual se encuentra en la piscina. 


+ [PROBLEMA [EJ 


+ La figura muestra un recipiente que contie- 


; F ; ; «pb» _ * ne dos líquidos no miscibles de densidades 
Si la diferencia de presiones entre “B” y + 08 lle 1 Ds 
“A” es de 3atm, determine la presión total $ P1 Y P2=Y,8 P1. Halle la presión hidros- 


a la cual está afecto el buzo y la profundi- + tática (en términos de p,gh;) debido a los 


+ dos líquidos en el fondo del recipiente. 
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A) 1,8 
D) 3,2 


PROBLEMA fU) 


+ con radios R} =4R)=4R3 , pequeños com- 
+ parados con la altura del líquido. Si “F” 


< cambia de 100N a 356N, hállese el incre- 


En un recipiente que contiene un líquido + 
de densidad igual a 0,7 g/cm? , se introdu- * 
ce un tubo de vidrio tal como muestra la + 


figura, éste se sujeta para que permanezca « 


en la posición mostrada. En la parte infe- 
rior se coloca un tapón de 2g y de 4cm? 
de área. ¿Qué cantidad de agua se debe 
vaciar en el tubo para que el tapón se se- 
pare del tubo? (en cm”). 


C) 28 


[PROBLEMA [Ml 


mento de longitud (en cm) que experimen- 
ta el resorte de constante k = 320 N/m. 


- 


PROBLEMA [Pb 


+ En el sistema mostrado, si el bloque P es 


+ de masa 20 kg, entonces Q de 1600 kg as- 


Le e e e e 


bä PPA 
ess 


+ D) 20,8 


Si-Q 


ciende a velocidad constante. 


* incrementa su masa en 1400 kg, qué masa 
+ (en kg) debe incrementarse a P para que Q 
* ascienda a velocidad constante? 


A) 12 


E).--16,2 


$ [PROBLEMA [El 


El gráfico muestra un sistema hidráulico con 4 


émbolos sin fricción con peso despreciable, * 
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Se muestran los cilindros B y C asimismo 
el cono D interconectados entre sí. Ini- 


cialmente toda el agua se encuentra en el 


cilindro B alcanzando una altura h; =22 cm. + 


Al abrirse la llave E se alcanza la nueva altu- 
ra họ. Determine h, en cm, despreciando 
el contenido de agua en las tuberías. 


área(A/2) 


área(A) área(A) 


PROBLEMA PP! 


El tubo de la figura contiene mercurio. Si ; 
por el lado de mayor sección se vierte len- * 


> 
2 


2 A) 0,17 
* D) 0,47 


se se 
ele de de le e le 


tamente 544g de agua. Calcular la altura + 


(en cm) que sube el nivel del 
delgado del tubo (D = 12cm , d = 6 cm 


, 


Phi =13,6 gcm? , Phyo=1g cm”) 
A) 0,35 B) 1,05 C) 0,28 
D) 1,75 E) 1,4 


PROBLEMA [E] 


En el sistema hidráulico de la figura el pis- 
tón grande es de 8 mm de diámetro. Cuan- 
do el pistón pequeño se desplaza 10 mm 
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lado + 
+ el auto y pistón a elevarse tienen una masa 
. conjunta de 3000 kg. ¿Cuál debe ser (en 
+ cm) el mínimo diámetro del pistón?. 


E T 
EEEE 


Lo te te te 
te de e de le 


A 


se encuentra que el pistón grande se mue- 
ve 0,05 mm. ¿Cuál es el diámetro (en mm) 
del pistón pequeño?. 


B) 0,27 
E) 0,57 


€):0;37 


PROBLEMA fl 


La figura muestra un gato hidráulico ac- 
cionado por una bomba cuyo tubo de sali- 
da de 3 cm de diámetro contiene fluido bajo 
una presión manométrica de 800 KPa. Si 


B) 21 
E) 51 


A) 11 
D) 41 


PROBLEMA BY/ 

En la figura el émbolo es de masa despre- 
ciable. Aplicando la fuerza F la presión 
justo debajo del émbolo es 1,5 P m - Cal- 
cule (en Pa) la presión manométrica en A. Con- 
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0,5m 
2,5m 


B 
A) 3x10* B) 0,5x10* 
C) 17,5x10* D) 175x10* 
E) 7,5x10* 


PROBLEMA j¡1:] 


Un cuerpo en forma de cono, cuya base + 


A z : 2 = 
Seno un área igual a 9nem” y generatriz + Hallar la profundidad (en m) a la cual la 
igual a 5cm se encuentra totalmente su- +. Es 
> A > ; * presión absoluta de un punto es el doble 
mergido en un líquido (veáse la fig.) de + S 
+ que la presión absoluta que se ejerce a 10m 


densidad P= 0,9, 3 
cm 


y la parte inferior del mismo. 


A) 300 
D) 360 


[PROBLEMA [E 


B) 320 
E) 380 


C) 340 


El resorte del medidor de presión mostrado > 
en la figura tiene una constante de fuerza * 
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* A) 15,9 


Halle la diferencia + 


x * La medida se realiza a nivel del mar. 
de presiones (en Pa) entre la base del cono ; 


+ (Pam =10*Pa). 
Ž A) 10 
$ D) 40 


+ aceite, Pho =1 g/cm? , 
+ Como se ve en la figura sobre el pistón 
> actúa una fuerza de 50N. Calcule la dife- 


sidere que el líquido es agua P, =1x10%Pa. + de 1000 N/m yel embolo tiene un diáme- 
+ tro de 2 cm. Calcule la profundidad (en 
+ m) en el agua para la cual el resorte se com- 


$ prime 0,5 cm. 


B) 1,59 C) 5,0 
DIEZ E) 3,18 
[PROBLEMA f1) 


de profundidad en un lago de agua dulce. 


7 [PROBLEMA PJ] 
+ Un cilindro de sección cuadrada (1=20cm) 
$ contiene dos líquidos no miscibles (agua y 


Po =0,8 g/m). 


rencia de presión (en Pa) entre los puntos 
A y B. 


E 


OR A Cn 


12cm 

10cm 
A) 962 B) 960 C 10? 
D) 2 E) 1002 


PROBLEMA f7) 


En una ciudad de nuestra serranía un ba- b 


rómetro indica que la presión atmosférica 
es equivalente a 700 mm de mercurio y en 
esa misma ciudad se mide la presión de un 
recipiente conteniendo gas enrarecido. El 


resultado de la medida se muestra en la 4 


figura. La presión absoluta (en KPa) del 
gas es entonces: 


A) 136,0 B) 54,4 C) 5,44 
D) 13,6 E) 52,6 


ż 

= Las densidades de los líquidos A y B son res- 
> pectivamente 1 g/cm? y 5 g/cm. ¿Cuál es 
pe el valor de la presión absoluta P (en KPa)?. 
$ Nota: Considere Pam = 100KPa 


s Datos: h, =40cm y h =4cm 


+ A) 96 B) 98 C) 100 
+ D) 102 E) 104 


+ [PROBLEMA [Z 


+ Se muestra una prensa hidráulica, a la cual 
+ sube cuidadosamente un auto de 1000 kg. 
+ Determine la distancia que se desplaza cada 
+ émbolo (de masa despreciables) y el mó- 
2 dulo de la fuerza vertical que debe ejercer 
7 sobre el émbolo menor para que el líquido 
+ esté a un mismo nivel (desprecie todo roza- 
miento). 


Herr 


Le e de e 
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A) 5cm ; 10 cm; 2,5 KN 

B) 10cm ; 10 cm ; 2,5 KN 

C) 5cm ; 20 cm ; 2,5 KN 

D) 5cm ; 20 cm; 5 KN 
) 


> 


E) 10cm ; 40 cm ; 10 KN 


PROBLEMA PX] 


(g =10 m/s?) considere barra ingrávida). 


A) 0,05 N 
D) 0,15N 


PROBLEMA p17 


B) 0,08 N 
E) 0,20N 


Determine la altura de la columna de aceite $ 
que se debe verter en la rama izquierda del $ A) 70N 
tubo de sección constante, para que los ni- + 


veles libres del líquido “M” y del aceite sean 4 C) 150 N 


* E) 110N 


k ka 
iguales. (Pm = 800 Dane = 900. ) 
m m 
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C) 0,12 N + 


* A) 0,06 m B) 0,24m 
7 C) 0,30 m D) 0,12 m 


$ E) 0,48 m 


7 [PROBLEMA PY/ 

$ En la figura que se muestra, el sistema se 
5 encuentra en equilibrio. Cuánto indica la 
; z o + balanza al ejercerle una fuerza de 100N 
Si el sistema se encuentra en equilibrio de- + 


termine el solor dela duerza <p> Žž vertical y hacia abajo al émbolo “A,”, si 


7 inicialmente la balanza indica 50N. 


+ [PROBLEMA PJ] 

+ La figura muestra el boquerón de un es- 
+ tanque. 
Ž bolo menor de área A=1m”, la tensión en 
+ cada cable liviano aumenta en 200N. ¿En 
+ cuánto se incrementó la presión sobre el 
S émbolo menor?. Si el émbolo mayor tie- 
+ ne un área de (8A) m?. 


Cuando se acciona sobre el ém- 


D) 40 Pa E) 50 Pa : 
$ 

> l cubo mostrado de lado 10 cm se en- 
+ Cuentra en equilibrio en la posición mos- 
¿ trada, hallar la tensión de la cuerda que lo 
+ sujeta si su masa es 200g. (g=10 m/s”) 


PRINCIPIO DE 


PGP RA OVARIAN 
qe qe de 


PROBLEMA p4' 


El peso de un cuerpo sólido en el aire es de 2 
50N; y el mismo cuerpo sumergido total- Í 
mente en un líquido cuya densidad es de + 
0,2 g/cm? , pesa 45N. El volumen del cuer- + 


po sólido en m”, es: y 

a z $ A) 2N B) 4N C) 6N 
A) 2,5-10 B) 2,5-10 2 D) 8N E) NA. 
C) 25-103 D) 2,5-10% z 


3 $ 
E) 0,5-10 | [PROBLEMA E)? 
> Una esfera cuyo volumen es de 2 litros flo- 
PROBLEMA Ej!) Ž ta tal como se muestra. Determine la míni- 
Calcule la tensión que soporta la cuerda + ma fuerza vertical (en N) para mantenerla 
que sujeta al bloque de 10 kg y volumen + sumergida integramente en el agua. 


V=4.10%m3 - (a=10 m/s?). A Paceite = 0,8/ cm? 5 Pagua = 1g/ cm? ; g=10m/? 
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A) 8 B) 10 
C) 12 D) 14 
E) 16 


[PROBLEMA EF 


Un recipiente con agua se coloca sobre una +* 


2 (g= 10m/s?) : 


2 A)x = 10 cm B) x = 11 cm 
+ C)x = 9 cm D) x = 12 cm 
E) x = 13 cm 


balanza de resorte que indica un peso de > 
W. Si una piedra de peso w suspendida de %4 


una cuerda se introduce en el agua como + 


indica la figura sufriendo un empuje E. 
¿Cuál es la indicación en la escala de la 
balanza?. 


A) W+w+ E 
C) W+w-E D) W+E 
E) W 


PROBLEMA El] 


Un cuerpo de 140N de peso y 2 000 kg/m? $ con 1/3 de su volumen fuera del aceite. 


de densidad se sumerge completamente en 


Tomo - XIII 


o...» 


de le e de le a e 


+ D) 4 g/cm? 


PROBLEMA EJ 


¿Qué volumen mínimo de madera de den- 
sidad 800 kg/m? es necesario para man- 


+ tener enteramente sobre la superficie del 
* agua a una persona de 80 kg?. 


, A) 0,2 mê 


B) 4 m? C) 0,3 m? 


D) 0,4 m? E) N.A. 


PROBLEMA E]? 


. Un trozo de vidrio pesa 80N en el aire y 
* 60N en el agua. Hallar la densidad de este 
+ vidrio. 


* A) 0,4 gcm? 


B)2 g/cm? C)3 g/cm? 


E) N.A. 


+ [PROBLEMA EY] 


4 Si un trozo de madera flota en el aceite 


+ Hallar la densidad de la madera si : 
agua, se pide determinar la deformación % 


del resorte de constante k=700N/m + 


=900 kg/cm? . 


Paceite 
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B) 450 kg/m? 
D) 750 kg/m? 


A) 300 kg/m? 
C) 600 kg/m? 
E) N.A. 


[PROBLEMA É 


Un Bloque púbico de t0 omfig lano y den- * lumen es de 80m? y la masa de helio más 


sidad 500 kg/m* flota en un recipiente que + 
contiene agua y aceite de la forma como Ë 
muestra la figura. Si la densidad del aceite + 


es 800 kg/m*. ¿Qué espesor tendrá la capa + 


de aceite?. 


h 
A) 1cm B) 3 cm C) 4 cm 
D) 5 cm E) N.A. 


PROBLEMA EE) 


Una pequeña esferita de 2000 kg/m? se 
encuentra sumergida dentro de un líquido 
de densidad 2600 kg/m? atada de una 
cuerda en el fondo del recipiente. ¿Qué 


2 A) 3s 
Ż D) 6s 


B) 4s 
E) N.A 


C) 5s 


+ [PROBLEMA Çt] 
+ En la figura se muestra a un globo 
+ metereológico que contiene helio. Si su vo- 


e 


tiempo empleará en llegar a la superficie + 


cuando se haya roto la cuer- 
da?. g =10 m/s?. Desprecie el rozamiento. 
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la del globo es de 50 kg, determine el mó- 


+ dulo de la fuerza de tensión en el cable. 
(Pare =1,3 kg/m? y g=10m/s?) 


A) 900 N 
D) 600N 


C) 700N 


PROBLEMA EJ! 


Sobre un cubo de madera, el cual flota en 
agua, se tiene un bloque de 18 kg. Al reti- 


+ rar cuidadosamente dicho bloque se obser- 
, va que el cubo asciende 20 cm. Calcular 
7 la arista de dicho cubo. 


+ A) 30 cm B) 20 cm C) 15 cm 
$ D) 21 cm E) 25 cm 
: [PROBLEMA [Y] 


+ Si el sistema está en equilibrio, determine 


«e 
è 

> 
> 


+ la masa del globo esférico inflado con helio 


(Phetio =0,1 kg/mY). El volumen del helio 


jes de lm? y del cubo liso 0,006m* 


2 (Paubo = 1100 kg/m?) . 
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Además: Pa. =L2 kg/m? y g=10 m/s?) 


A) 0,2 kg B) 0,4 kg 
D) 0,6 kg E) 0,8 kg 


[PROBLEMA Ç$} 


La esfera mostrada es abandonada en “A”. 


C) 0,5 kg 


(q =10 m/s?). 


A K Eg 
1,25m: 


A)4,2 m 
D) 4,6 m 


B) 4,4 m 
E) 47m 


C) 4,8 m 


[PROBLEMA [a 


Un cubo homogéneo de arista “H” flota tal i 
+ D) 


como se muestra en la figura. Determine 


la densidad del cubo. 
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* A) 0,8 kg/m? B) Lla/m 
* C) 1,05 kg/m” D) 1,5 kg/m? 


E) 1,3 im? 


; [PROBLEMA [E 

> Para determinar la densidad de una esfera 
Despreciando las asperezas y consideran- + homogénea se procede como sigue. Se mide 
do que (2Pja = 3Pestera). Determine a qué + 
distancia de “B” la esfera sale del líquido 4 
+ mo, fuera y dentro de un líquido. Si se deter- 
+ mina que 3x, =x; , hallar en qué relación 
7 están la densidad del líquido y la esfera. 


los estiramientos x, y Xx del resorte, al ser 
suspendido la esfera en un extremo del mis- 


e EZ Es 
ZA) > E a 
5 1 
2 03 


= NT 


PROBLEMA Çt 


La barra homogénea de 2 kg se mantiene + 
en la posición mostrada. Determine el va- + 


lor de la fuerza resultante que ejerce el lí- 


quido a la esfera de 1 kg. Considere + 


Plíquido = 2Pbarra (g = 10m/s?) . 


A) 8N 
D) 20N 


PROBLEMA [Y/ 


B) 10N 
E) 25N 


C) 15 N 


En el sistema mostrado la barra homogé- Ż za vertical desciende lentamente h/2, que- 


[PROBLEMA EJ] 


Dos esferas “A” y “B” de igual volumen y 
ma = 2kg , mg = 8kg , se encuentran en flo- 


+ tación tal como se muestra. Determine la 


deformación que experimenta el resorte 


+ (k = 10 N/cm) (g = 10m/s”). 


2 A) 0,5 cm 
+ D) 2 cm 


$ [PROBLEMA ET) 
2 En el diagrama el bloque de masa “m” se 
+ encuentra flotando. Al ejercerle una fuer- 


nea se encuentra en equilibrio. Si el mó- % 


dulo de la reacción en el apoyo “A” es de $ de la superficie libre del líquido. Determine 


+ el valor de la fuerza que mantiene al blo- 
+ que sumergido. 


60N, determine el módulo del empuje. 


A) 240 N 
D) 350N 


B) 250N 
E) 400N 


C) 300N 


AN 


o e e o le e e 


ETS 


dando la parte superior del bloque al nivel 


B) mg(N) 


C) 3mg(N) 


E) 4mg(N) 
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[PROBLEMA EJ] 


Determine la masa de un bloque de + 
500 kg/m? cuyas dimensiones son: a, b y + 
0,3m, sabiendo que al colocarlo en agua + 


flota como se muestra. 


B) 20 kg 
E) 50 kg 


A) 10 kg 
D) 40 kg 


PROBLEMA EJ! 


C) 30 kg 


En la gráfica se muestra a un bloque cúbi- s 
co de 40 cm de arista, luego de retirar len- + 


gan prar 


A) 2kg ; 500 kg/m? B) 4 
C) 6kg ; 400 kg/m? D) 8 
E) 10 kg ; 400 kg/m? 


[PROBLEMA EJ) 


yom l 


g ; 500 kg/m? 


Se muestra un recipiente con cierto líquido { triplica su volumen. ¿Qué trabajo realiza el 


y en su interior una esfera de teknopor uni- + gas durante dicha expansión?. 


da a un resorte ideal, si el recipiente em- A 
; £ 3 + A)100J 
pieza a elevarse con una aceleración cons- 
tante a =a,(ĵ) m/s? . ¿Varía la deforma- : D) 400J 
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? A)81,21% 
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+ ción del resorte?. ¿En cuánto?. 


PROBLEMA EE] 


tamente de él al bloque de masa “M”. De- $ Un enorme bloque de hielo (iceberg) flota 


termine “M” y la densidad del cubo ¿ €n el mar, la fracción de su volumen que 


(g =10m/s?). 


+ permanece sumergida es: 


> (considere Pagua =1,0289/CC Y Phielo = 0,9173/cc 


mar 


B) 84,21% 
C) 86,21% D) 89,21% 


E) 90,21% 


; , $ [PROBLEMA EJ] 
; 400 k $ 
2 g/m + Un litro de argón, contenido en un cilindro 


z con pistón deslizable de masa desprecia- 
+ ble, se expande lentamente en contra de la 


A 5 N 
+ presión atmosférica (10 22) hasta que 


B) 2003 
E) 5003 


C) 3003 


PROBLEMA kb) 


Un cubo homogéneo de 0,5m de arista flo- 
ta en un líquido cuya densidad es 5Puo, 


si en la parte que sobresale le ejercemos * 


presión ligeramente y lo soltamos. ¿Qué 
periodo de oscilación tiene el cubo ? (Des- 


precie la resistencia del cubo y considere + Una esfera cuya densidad es 500 kg/m? 


> se deja en libertad desde el fondo de un 
+ lago de 10m de profundidad. Determine el 
. tiempo que empleara en llegar a la superfi- 
, cie. (g=10m/s?). 

+ A) 2s 


g =10 m/s?). 
A) 0,425 s B) 0,542s C) 0,628 s 
D) 0,314 s E) 0,157 s 


[PROBLEMA El] 


Un recipiente contiene una cierta cantidad 4 


de agua y sobre ella flota una capa de acei- 


$, 


de densidad desconocida “p ” cuya área en + 


en 


su base es “a” y altura “h” se suelta lenta- 
mente dentro del recipiente quedando a flo- 
te finalmente entre la superficie de separa- 
ción del aceite y el agua. Determine la den- 
sidad del objeto. 


A) 0,25 g/cm B) 0,5 g/cm 
C) 0,75 g/cm? D) 0,92 g/cm? 
E) 1,5 g/cm? 


PROBLEMA bky/ 
Un cubo de madera de 0,3m de arista flo- 


2 
ta en un lago. Si 3 del cubo se encuentra 


sumergidos en el agua: determine el traba- 


lo o o o e o o e o 


AA 


Lo de te e 
ho de o e 


jo necesario que se debe realizar para hun- 


* dir el cubo. (g =10m/s?). 
> A) 13,53 


B) 27 J 
D) 108 J E) 40 J 


[PROBLEMA E] 


C) 54 J 


D) 5s 


. [PROBLEMA [7] 


te Paceite =0,5 g/cm?. Un objeto cilíndrico + 


Un barco carguero vacío de masa (m) se 
mantiene a flote con la quinta parte de su 
volumen total “V” sumergido, para mante- 
ner una buena estabilidad; sólo se permite 
como máximo que las 3/5 partes de su vo- 
lumen total puede estar sumergido. Deter- 
mine la masa máxima que se podrá alber- 
gar en sus bodegas. 


A) mg B) 3 mg C) 4 mg 


1 
D) Sl E) 2mg 


La compañía de bomberos de Trujillo tiene 
una manguera para apagar incendios de 7 
cm de diámetro por la cual fluye agua a 
una razón de 0,0036 m/s. La mangue- 
ra tiene una boquilla de 3,0 cm, de diáme- 
tro. ¿Con qué velocidad sale el agua de la 
boquilla? 
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A) 12 m/s - B) 14 m/s 


D) 18 m/s E) 20 m/s 


PROBLEMA [J] 


cm. 
A) 20 m/s  B)30m/s C) 40 m/s $ 
D) 50 m/s E) 60 m/s 


C) 16 m/s + 
3 C)4cmy 40m 
s E) 2 cm y 50 m 


7 [PROBLEMA [Z] 
La rapidez del caudal de agua a través de + $ : 5 
+ Por una tubería horizontal que tiene una 


una tubería horizontal es 3n m*/min. De- $ or : z 
+ contracción fluye el fluido. La presión es 


termine la velocidad del caudal en un pun- + 5x10 Pa en un punto donde la gela ded 


to donde el diámetro de la tubería es de 10 A DE velare- 2A Encuentre la veo. 


> cidad y la presión en un punto donde el área 


A)2cmy 25m B) 4 cm y 28 m 


D) 8 cm y 40 m 


es A/5. (considere; latm =1,0x10*Pa) 


$ A) 20 m/s y 32,6 atm 


$ B) 24 m/s y 40,2 atm 


PROBLEMA [Y 


almacenamiento lleno de agua, se observa 


el diámetro de la válvula en cm?. 
A) 10 cm B) 8 cm C) 6 cm 
D) 4 cm E) 2cm 


PROBLEMA [$] 


dere g=10 m/s?). 
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+ C) 27 m/s y 45,9 atm 


La empresa de agua tiene un tanque de f D) 30 m/s y 54,5 atm 
s E) NA. 

una válvula de salida pequeña en su diá- + 
metro, ubicado al costado derecho del tan- 4 
que a 20 m por debajo del nivel del agua. + 


Si el caudal del flujo de salida es de > 
1201x10* m3/min, entonces, ¿cuál será + Sección S=5cm” es de 100 cm/s. ¿Cuál 
+ es el caudal de esa corriente?. 


Ż A) 0,5 ls 
2 D) 0,7 l/s 


* [PROBLEMA [A 


sz 3 : La sangre circula desde una porción de ar- 

A un gran depósito de almacenamiento de % . 7 

A + teria gruesa de 0,3 cm de radio, en donde 

agua se le hace un orificio a un lado en un + E velocidad sai a ofa en doa 

punto a 20m debajo del nivel de agua. Si + ; ES : 

+ de el radio se ha reducido a 0,2 cm, debi- 

el caudal de agua en la fuga es de + : 

fr atea j el diá. $ do a un engrosamiento de las paredes 

15 072x10 ES O + (arterioesclerosis). ¿Cuál es la velocidad de 

metro de la válvula, b) la altura desde el > E sanate en le sona mas estrecha? 
orificio de la válvula hasta el piso es 10m, + 


entonces el alcance máximo del agua al i A) 12,2 cm/s 


momento de chocar con el piso es: (consi- # 


PROBLEMA [F] 


La velocidad de un líquido a través de una 


B) 0,6 l/s 
E) 0,8 Ys 


C) 0,2 Ys 


B) 15,4 cm/s 


C) 18,4 cm/s D) 20,2 cm/s 


7 E) 22,5 cm/s 
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A 
[PROBLEMA [y] > [PROBLEMA E} 


Por un tubo de sección S=10 cm? circula 2 Por un canal de 1,0m de profundidad: y 
una corriente de 5 m/s. ¿Qué cantidad de + 0,5m de ancho fluye agua a razón de 2 to- 
líquido atraviesa a S en 10 s?. (en litros) $ neladas/s. En un determinado punto el ca- 
A) 20 £ B) 30 £ C) 40 £ * nal se ensancha a 0,8m. ¿Qué velocidad 

+ ti ió 3 ? 
D) 50 £ E) 60 £ + tiene el agua en la sección más ancha? 


> A) 20 m/s  B)25m/s “O 30 ms 
[PROBLEMA [$ 3 D)3,5 m/s E) 4,0 m/s 


Un vaso sanguíneo de radio r se divide en + o 71 
cuatro vasos sanguíneos, cada uno de ra- < 


dio 1/3. Si la velocidad media en el vaso > Por una tubería horizontal, que tiene un es- 
más ancho es V, ¿cuál es la velocidad me- + trangulamiento, fluye agua. La presión es 
dia en cada uno de los vasos estrechos?. % 45 KPa en un punto donde la rapidez es 2 
+ m/s. Encuentre la presión en donde el área 
A) V/4 B) Sy C) Žv > de la sección se reduce a la cuarta parte. 


+ A) 15 KPa B) 6 KPa C) 17 KPa 
* D) 18 KPa E)NA. 


PROBLEMA [Z] > [PROBLEMA [Z 

El líquido manométrico del manómetro co- $ Por una tubería horizontal de 15 cm de diá- 
nectado al tubo de Venturi de la figura es + metro fluye agua a razón de 50 cm/s. En 
mercurio. ¿Cuál es la diferencia de presio- $ yn estrechamiento del tubo, donde la sec- 


D) V/9 E) 9V 


nes entre los puntos 1 y 2?. $ ción tiene un diámetro de 5 cm, la veloci- 
3 dad es: 
2 A) 3,05 m/s B) 3,38 m/s 
$ C) 4,45 m/s D) 5,02 m/s 
> E) 5,74 m/s 
$ PROBLEMA y£] 


Se llena completamente un depósito de 50£ 
+ mediante una cañería uniforme de 2 cm de 


x diámetro, por la cual fluye agua con una 
+ rapidez de 0,4 m/s. El tiempo que tarda en 
+ llenarse el depósito es: 

A) 30,6 KPa B) 40,4 KPa è A) 6,63 min. B) 6,38 min. 

C) 20,9 KPa D) 45 KPa + C) 5,76 min. D) 5,32 min. 

E) 15 KPa $ E) 4,99 min. 
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PROBLEMA Vf! 


Un tubo horizontal presenta una reducción E 
en el diámetro de su sección transversal de + 
4/5cm a 4cm. La presión en esas seccio- : 
nes es de 60 KPa y 40 KPa, respectivamen- : 
+ Por la boquilla de un extinguidor contra in- 
C) 7,5 l/s > cendios sale agua bajo presión de aire. 

+ ¿Qué tanta presión manométrica en el aire 
+ se requiere para que el chorro de agua ten- 
* ga una velocidad de 30 m/s cuando el nivel 
+ del agua está a 0,5 m debajo de la boqui- 
Por un orificio, en el fondo de un depósito * Ila. Considere g=10m/s?. 


abierto y lleno de agua hasta una altura de + 
4m, se escapa un caudal de 50 £/min. Cal- < A) 961 KPa 
cular el nuevo caudal si sobre la superficie + C) 455 KPa 


+ E) 285 KPa 


¿ [PROBLEMA [/] 

+ En un recipiente se echa agua a razón de 
+ 0,314 £/s. ¿Qué diámetro deberá tener el 
+ orificio que hay en el fondo del recipiente 
z * para que el agua se mantenga constante a 
Por un tubo horizontal que presenta una * unnivelde20cm?. Considere cS Nm 
reducción en su sección, fluye agua. En la * 


parte superior de la superficie del tubo se + 


te. Determinar el caudal en el tubo. 
A) 5,3 L/s B) 6,2 £/s 
D) 8,1 £/s E) 8,8 L/s 


+|PROBLEMA Y£) 


libre se aplica una sobrepresión de 50 KPa. 


A) 62 £/min B) 68 £/min 
C) 71 £/min D) 75 L/min 
E) N.A. 


PROBLEMA Y/7 


practican dos orificios; uno en la sección % 
ancha y otro en la reducción. Se conectan ;, 
dos tubitos transparentes a los orificios, de + 
modo que se encuentren en posición verti- + [PROBLEMA p/f) 
cal. Se observa que la diferencia de nive- $ 
les del agua en los tubitos es 10 cm. Sila + 


velocidad en la sección ancha es 1 m/s, la + 


velocidad en el estrechamiento es: 
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7 A) 0,9 m/s B) 1,7 m/s 
* C) 2,3 m/s D) 3,6 m/s 
“H NA. 


[PROBLEMA | 


B) 723 KPa 
D) 300 KPa 


Sy 314: 
: A) 1,4cm B) 1,9 cm C) 2,4 cm 
. D) 2,5 cm E) N.A. 


Por una manguera contra incendios de 
6,35cm de diámetro fluye agua a razón de 
3nx10 m/s. La manguera termina en 


+ una boquilla de 2 cm de diámetro interior. 
+ ¿A que velocidad sale el agua de la boqui- 


7 Haz. 
Ž A) 15 m/s B) 20 m/s C) 25 m/s 
$ D) 30 m/s E) 35 m/s 


s PROBLEMA [1 


+ Un avión de 50 toneladas cuyas alas tie- 


g =10 m/s? 
A) 1,1 KPa B) 2,5 KPa 
C) 3,3 KPa D) 4,8 KPa 
E) 5,1 KPa 


PROBLEMA [31 


Un depósito cerrado lleno de agua, tiene $ 
una presión manométrica de 80 KPa a 2m > 
por debajo de la tapa. Si se hace un agu- + 
jero en la tapa del tanque, sale un chorro + 
La altura en % 
m, que alcanza el chorro por encima de la * 


verticalmente hacia arriba. 


tapa es: (g =m/s*) 
A) 4 B) 8 
D) 10 E) 2 


PROBLEMA [y 


C)6 


La tubería que se representa en la figura, + 
tiene 50 cm de diámetro en la sección) y + 


25 cm en la sección ©. La prenden O: A) 10 


* D) 20 
entre ambas secciones es de 10 m. Si la den- +, 
+ [BROBLEMA [Y 


5 0,1 m/s. ió > z E 
e /S. Calcular la presión en * Hallar la potencia en KW, necesaria para 


> bombear agua a un tanque situado a 8m 
+ de altura, un caudal de 1m*/min, que lle- 


es de 170 KPa y la diferencia de alturas 


sidad del fluido que circula es de 800 kg/m?*, 


KPa en la sección (2). (g =10 m/s?). 


nen un área total de 150m? se encuentra | A) 58,4 


volando horizontalmente. ¿Cuál es la dife- * 
$ ES + D} 98,4 
rencia de presión entre la superficie supe- + 


rior e inferior de las alas?. Considere 4 


+ [PROBLEMA [EX] 


+ ¿Cuál es la velocidad del gas de densidad 
* 1,363/dm*, que fluye por el tubo en A, si la 


B) 68,4 C) 78,4 


E) 88,4 


+ altura del mercurio es 16 cm?. (g =10 m/s?) 


E) 29. 


Ígue a él con una presión de 
Ż 10%Pa (g =10m/s?) 
2 A)3 B) 4 C)5 
$ D)6 E) N.A. 
50cm 
Jilat 
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3 A) 48m 
Ż D)5,3m 


[PROBLEMA EX] 


Cuál es 
una pompa de jabón de diámetro d = 4um 
que se encuentra a una profundidad de + 
h = 5,0 m en el agua. (La presión atmos- <. 


férica P, =1 atm=1,0x10* Pascal, 


Yagua 7 72,8x10 N/m) 
A) 2,2 atm B) 1,5 atm 
C) 1,0 atm D) 4,1 atm 
E) 0,5 atm 
[PROBLEMA EJ] 


que la tensión superficial del agua jabonosa « 


vale 25x10 °N/m - 

A) 2,7x10%J B) 5,4x10°J 
C) 9,4x10°J D) 4,7x10°J 
E) 1,1x10J 


PROBLEMA [Ly/ 


rante su ascenso a la superficie su diáme- 
tro aumento n = 1,1 veces. Calcular la pro- 


presión atmosférica es normal. Considerar 


isotérmico. (Yagua = 72,8 x10N/m) 
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B) 2,4m 
E) 6,2 m 


[PROBLEMA [E] 


C) 1,4 m 


$ Un aro delgado de platino de 16 cm de pe- 
7, rímetro se coloca horizontalmente en alco- 
+ hol. La fuerza debida a la tensión superfi- 
Ss E + cial necesaria para sacar el aro del líquido 
la presión en atmósferas en . z T 

7 vale 0,1 N. Hallar la tensión superficial 


+ del alcohol. 


' A) 1,0 N/m B) 2,1 N/m 
2 C) 5,3 N/m D) 3,1 N/m 
+ E) 0,3 N/m 


+ [PROBLEMA [Y] 

E Hallar la elevación del agua por un tubo 
+ capilar de 0,2 mm. de diámetro interior, 
+ suponiendo que el ángulo de contacto es 
+ de 0°. La tensión superficial del agua vale 
ES ES 2 

Calcular el trabajo necesario para aumen- + 72,8x10"N/m (g=10 m/s") 
tar el diámetro de una pompa esférica de ¥ 
jabón desde 5 cm hasta 10 cm, sabiendo + 


A) 14,6 cm B) 29,2 cm 
+ C) 7,30 cm D) 10,2 cm 
+ E) 18,0 cm 


+ [PROBLEMA EJ] 

% Calcular la densidad de un líquido de ten- 
7 sión superficial y=4,2x102N/m que as- 
+ ciende 50 cm, por un tubo capilar de 


+ 0,04 mm de diámetro. El ángulo de con- 


ES E * tacto es de 20 ° (cos20%=0,9) 
Del fondo de una piscina se separó una * 


pompa de gas de diámetro d = 4 um. Du- + A) 756 kg/m? 
+ C) 564 kg/m? 
+ E) 700 kg/m? 
fundidad de la piscina en dicho lugar. La + 


+ [PROBLEMA [Jl 


ue el proceso de expansión del gas es ; 
a 3 p : + Un tubo de vidrio de diámetro 3,5 cm y 


* exterior 4cm, se coloca verticalmente en 


' B) 800 kg/m? 
D) 900 kg/m? 
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— Vie 


agua con un extremo ligeramente sumergi- x 
do. Hallar la fuerza resultante, hacia aba- + 
jo, aplicada al tubo por efecto de la ten- + 
La tensión superficial del Í 


sión superficial. 


agua vale 0,0728 N/m. 


A) 2,7x102N B) 0,9x102N 
C) 2,1x10 2N D) 3,4x10%N 
E) 1,7x10 2N 


PROBLEMA E? 


una distancia de 0,5 mm. ¿Qué altura al- 
canzará el agua entre ellas?. 
que el ángulo de contacto es nulo. 


(Yagua =72,8x10N /m) 
A) 1,4 cm B) 2,9 cm 
C) 5,2 cm D) 7,0 cm 
E) 0,7 cm 


PROBLEMA EE] 


25x10P%N/m - 
A) 2Pa B) 3 Pa C) 4 Pa 
D) 5 Pa E) 6 Pa 


[PROBLEMA EJ] =% 
El alambre de la figura se moja con agua + 
a 20°C. El alambre deslizante tiene 10 cm , 
Hallar la + 


2 [PROBLEMA [y 


+ La savia, que en verano consiste sobre todo 
+ en agua, sube en los árboles por un siste- 


de longitud y su masa es de 1g. 
fuerza de tensión superficial. 


(Considere la tensión superficial del agua 4 
y=7,3x10?N/m a 20°C). 


+ A) 7,3x10N 
+ C) 1,20x102N 
Se introduce en agua dos láminas planas + 
de vidrio paralelas entre si, y separadas por + 

? [PROBLEMA EJ 


Supóngase + La energía necesaria para incrementar en 


x una hectárea la superficie de un lago, es: 
(Considere la tensión superficial del agua 


* A) 540 J 
Ż D) 700J 
> [PROBLEMA EJ] 


Al introducir un tubo capilar de 1,0mm de 


Hállese la presión manométrica de una +, diámetro en agua simple a 20°C,el agua se 


burbuja de jabón de 5cm de diámetro, sien- 3 eleva dentro del tubo 3,0 cm sobre la su- 


do el coeficiente de tensión superficial de + perficie. ¿Cuánto se elevará si se introduce 
* el capilar en agua jabonosa?. El ángulo de 
+ contacto con el vidrio es 0° para ambos 


+ líquidos. 


se 


B) 8,9x10N 
D) 1,34x10N 
E) 1,46x102N 


=7,3x10?N/m a 20°C). 
B)600 J 
E) 730 J 


C) 670 J 


Yagua-simple == 0,073 N / m 
Yagua-jabonosa = 0,025 N/m 


+ A) 0,86 cm ` B) 0,98 cm 
C) 1,03 cm D) 1,28 cm 
E) 1,47 cm 


Hidrostáti 


Editorial Cuzcano S.A.C. | HIDROSTÁTICA| 


altura que puede subir la savia en un árbol 
a 20°C, es: 


(considere g =10 m/s”) 
A) 46 cm B) 53 cm 
D) 62 cm E) 67 cm 


PROBLEMA El: 


C) 58 cm 


2,0 mm. 


y=9,0x10N/m a 20°C; g=10m/s? 


A) 2,5 mm B) 3,0 mm 
C) 3,5 mm D) 4,0 mm 
E) 4,5 mm 


PROBLEMA EE] 


De las siguientes afirmaciones: 


1. Se dice que un líquido moja a un sólido + 
cuando las fuerzas de adhesión son ma- % 


yores que las fuerzas de cohesión. 


2. Si el ángulo de contacto en una superfi- + 
cie de separación líquido sólido es próxi- + 


ma de capilares de radio r=2,5x10*%m. 7 3. El efecto de los detergentes sobre el agua 


El ángulo de contacto es 0%. La máxima + 


es disminuir la tensión superficial. 


+ Son ciertas: 


2 A) sólo 2 B) sólo 1 y 3 
$ C) sólo 3 D) sólo 2 y 3 
E) todas 


; [PROBLEMA [UT] 
> El alambre de la figura, dispuesto vertical- 


; E * mente, se moja con agua a 20°C. El alam- 
Hallar el radio de una gota esférica de un * ; a 
eS ; 3 + bre deslizante tiene 10 cm de longitud y su 
líquido de densidad 1 g/cm” , que se derra- + S s 

: . + masa es de m; =1g. Si el alambre esta en 
ma de un tubo vertical estrecho de radio .. L E EnS 
¿ equilibrio. ¿Cuánto vale la masa mą colga- 


> da del alambre?. 


, (Considere la tensión superficial del agua 
+ y=7,3x10N/m a 20°C). 


a - $ A) 0,409 B) 0,46 g 
mo a cero, el líquido subirá por un capi- + 7 
lar > C) 0,52g D) 0,569 
+-E) 0,60g 
fond Kili |149 | 
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